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XUII.  BAND. 


^ZWEITE  ABTHEILUNÖ. 


Enthilt  die  AbliandluDgen  aus  dem  Gebiete  der  Mathematik,  Physik, 
Chemie,    Physiologfie ,    Meteorologe,    physische    Geographie    und 

Astronomie. 


L  SITZUNG  VOM  3.  JÄNNER  1861. 


Freiherr  you  Wüllerstorf  und  ürbair,  Commodore  in  der 
k.  k.  österreichischen  Kriegsmarine,  dankt  mit  Schreiben  vom 
22.  Deeember  1860  für  seine  Wahl  zum  correspondirenden  Mil- 
gliede  der  Akademie. 

Eingesendet  wurden  folgende  Abhandlungen : 

j^Ober  die  fossile  Gattung  Acicularia  d'Arch.**  von  Prof.  Reuss 
in  Prag. 

»Ober  die  Eigenschaften  einiger  bestimmten  Integrale**  von 
Dr.  A.  Winckler  inGratz. 

^Bestimmung  der  Lage  eines  beliebigen  Punktes  auf  dem  Felde 
nach  der  als  bekannt  vorausgesetzten  Lage  dreier  anderer  Punkte^ 
TOD  Prof.  K.  Breymann  in  Mariabrunn. 

Der  Secretär  theilt  der  Classe  mit»  dass  für  die  am  30.  Mai 
1857 ausgeschriebene  astronomische  Preisfrage:  «Es  sind  möglichst 
»sahlreiehe  und  möglichst  genaue  photometrische  Bestimmungen 
^Ton  Fixsternen  in  solcher  Anordnung  und  Ausdehnung  zu  liefern, 
»dass  der  heutigen  Sternkunde  dadurch  ein  bedeutender  Fortschritt 
»erwdehst*',  drei  Bewerbungsschriften  rechtzeitig,  d.  i.  vor  dem ' 
1.  Jänner  1861,  eingesendet  wurden,  und  zwar: 

aj  Die  erste  von  Berlin  mit  dem  Motto:  „Jcl  iXio^iptov  tlvai  r-^ 
yvcüjuif   rdv  /xiXXovra  fikoaofilv^. 

b)  Die  zweite  von  Manchen  mit  dem  Motto :  „GtUta  cavat  lapidem^, 

c)  Die  dritte  von  Speyer  mit  dem  Motto : 

„Ich  messe  mit  scharfem  Maass  das  Licht  aller  Sterne  des 
Himmels  von  der  glänzendsten  Sonne  bis  zu  dem  schwächsten 
Lichtpunkt«". 

!• 


Endlich  macht  der  Secretfir  eine  voriflufige  Mittheilung  Ober  das 
neueste  Verfahren  von  C  a  r  r  ^,  Eis  im  Grossen  mit  sehr  geringen 
Kosten  £u  erzengen,  die  er  einem  Privatschreiben  des  Herrn  Sections- 
rathes  Ritter  von  Schwarz  in  Paris  entnimmt.  Der  Secretär  hofft  der 
Classe  die  Versuche  selbst  mit  einem  Originalapparate  von  Carr^, 
den  Herr  von  Schwarz  für  denselben  zu  besorgen  so  gefiftllig  war» 
zeigen  zu  können. 

Herr  Director  Kreil  liest  ein  Schreiben  des  österreichischen 
Reisenden»  Herrn  Hauptmanns  KarlPriesach,  über  dessen  Aufenthalt 
in  Sad- Amerika  und  namentlich  Qber  die  in  Brasilien  von  ihm  aus- 
geführten  magnetischen  und  geographischen  Bestimmungen. 

Herr  Dr.  Reitlinger,  Assistent  am  k.  k.  physikalischen  Insti- 
tute, fiberretcht  eine  Abhandlung :  nOber  die  Schichtung  des  elektri- 
schen Lichtes"»  nebst  einer  „vorlaufigen  Note  Qber  die  Lichtenberg- 
sehen  Figuren  in  verschiedenen  Gasen**. 

Herr  Dr.  Mach  legt  eine  Abhandlung  vor:  „Über  das  Sehen 
von  Lagen  und  Winkeln  durch  die  Bewegung  des  Auges.  Ein  Bei- 
trag zur  Psychophysik**. 

Herr  Dr.  Adolph  Weiss  übergibt  eine  Abhandlung:  ^Über  die 
Abhängigkeit  der  Liniendistanzen  im  Spectrum  des  Gases  der  Unter^ 
salpetersfture  von  der  Dichte  desselben^. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  Preuss.,  zu  Berlin,  Abhaad- 

lungen  aus  dem  Jahre  18K9.  Berlin,  1860;  4«- 
—  der  Wissenschaften,  Königl.  Bayer.,  zu   Manchen,   Sitsungs- 

berichte  1860,  Heft  3.  Mönchen,  1860;  8«' 
Annaien    der  Chemie   und   Pharmacie,    herausgegeben   von    Fr. 

Wöhler,   J.  Liebig  und   Herrn.  Kopp.   N.   R.  XL.  Band, 

2.  Heft,  November.  Leipzig  und  Heidelberg,  1860;  8«- 
D'ArchiacA.,  Notice  surlavie  et  les  travaux  de  P.  A.  Duffönoy, 

suivie  d'une  liste  bibliograpbique  de  ses  publications.  (Lue  i  la 

Society  geologique  de  France,  danslas6ance  du  21  mai  1860.)  8«- 
Astronomical  Journal,  Nr.  139  &  140.  —  Vol.  VI.  Nr.  19  &  20. 

Cambridge,  1860;  4«- 
Astronomische   Nachrichten,    Nr.    1284  —    1288     Altona 

1860;   4*- 
Austria.  XII.  Jahrgang,  LI.  —  LIIL  Heft.  Wien,  1860;  8«- 


Cos  mos,  IX'Annöe,  17*  VoL,  24*— 26*  Livraison.  Paris,  1860;  8»- 
Gaiette  inedicaled*Orient,IY*annee,Nr.d'.Constantinople,  1860;4<*' 
Gesellschaft, Deutsche  geologische,  Zeitschrift.  XII. Band,  1 .  Heft. 
Hit  7  Tafeln.  Berlin,  1860;  8«- 

—  Physikalische  zu  Berlin ,  Die  Fortschritte  der  Physik  im  Jahre 
1858.  XIV.  Jahrgang,  1.  und  2.  Abtheilung.  BeHin,  1860;  8«* 

—  Physikalisch-medizinische,  zu  Wurzburg,  Würzburger  medizi- 
nische Zeitschrift.  I.  Band,  2.«  3.  und  4.  Heft.  Wurzburg, 
1860;  S^'  —  Würzburger   natur^ssenschaftliche   Zeitschrift. 

1.  Band,  2.  Heft.  Würzborg,  1860;  S^' 

Gruber,  Wenzel,  Die  supemumerären  Brustmuskeln  des  Menschen. 
Mit  2  Tafein.  (Memoires  de  PAcad.  Imp.  des  sc.  de  St.  Peters- 
bourg.  VU*  Serie,  tome  Hl,  Nr.  2.)  St.  Petersburg,  1860;  4<» 

Grunert,  J.  A.,  Archiv  ft&r  Mathematik  und  Physik.  XXXV.  Theil. 

2.  und  3.  Heft.  Greifswald,  1860;  8«* 
L*Hydrotherapie,  Journal  des  eaux,  rödige  par  H.  E.  Duval. 

2-*ann^e,  fasc.  11.  Paris,  1860;  S^ 

Jahrbuch,  Neues,  ftir  Pharmacie  und  verwandte  Fächer,  heraus- 
gegeben von  6.  F.  Walz  und  F.  L.  Winckler.  Band  XIV. 
Heft  4  und  6.  Heidelberg,  1860;  8^' 

Land-  und  forstwirthschaftliehe  Zeitung,  X.  Jahrgang,  Nr.  36, 
XL  Jahrgang,  Nr.  1.  Wien,  1860  und  1861;  kl.  4«* 

Lot  OS,  Zeitschrift  ßr  Naturwissenschaften,  X.  Jahrgang,  November. 
Prag,  1860;  8*- 

M arigoac,  C,  Recherches  chimiques  et  cristallographiques  sur  les 
fluozirconates.  (Extrait  des  Annales  de  Chimie  et  de  Physique, 
3*  Serie,  LX.)  8*- 

Ministerium,  k.  k.,  des  Innern,  Das  Wasser  in  und  um  Wien 
rflcksichtlich  seiner  Eignung  zum  Trinken  und  zu  anderen  häus- 
lichen Zwecken.  (Nach  dem  Berichte  der  vom  hohen  Ministe- 
rium des  Innern  zum  Behufe  dieser  Untersuchung  eingesetzten 
Commission.)  Wien,  1860;  S^' 

Mittheilungen  des  k.  k.  Genie-Comit^  über  Gegenstände  der 
Ingenieurs-  und  Kriegs- Wissenschaften ,  Jahrgang  1860. 
V.  Band,  4.  Heft.  Wien,  1860;  8^' 

—  aus  Justus  Perthes  geogr.  Anstalt,  12.  Heft.  Gotha,  1860;  4«* 
Nyst,  H.,  Notice  sur  deox  coquilies  nouvelles  du  genre  Crassatelle. 

—  Notice  sur  quelques  Buliroes  nouveaux  ou  peu  connus.  Avec 


1 


6 

S  planches.  —  Description  succincte  d^un  nou?eau  Mollusque 
marin  des  rives  de  PEseaut.  —  Rapport  sur  la  d^ouverte 
d*086einens  fossiles  faite  k  Saint-Nicolas,  en  1859.  —  Sur  des 
ossemens  fossiles  trouv^s  dans  les  environs  de  Saint-Nicolas. 
Communication  deM.  le  doctenr  vanRamdonck  —  Sur  une  de- 
couverte  d^ossements  fossiles;  notice  de  M.  de  docteur  Scohy. 
(Extrait  des  Bulletins  de  TAcad^mie  Royale  de  Belgique.)  8«* 
—  Notice  sur  une  coquille  du  geure  Cyröne  extraite  du  puit 
art^sien  d^Osteade.  (Extrait  du  Bulletin  de  la  Soeiät^  Paleon- 
tologique  de  Belgique/ vol.  1'.  1858  i  1859.)  8«* 

Schmarda,  Ludwig  K.,  Neue  wirbellose  Thiere,  beobachtet  und 
gesammelt  auf  einer  Reise  um  die  Erde  1853  —  1857.  1.  Band. 
Turbellurien»  Rotatorien  und  Anneliden.  2.  HAlfte.  Mit  22  colo- 
rirten  Kupfertafeln  und  mehreren  hundert  Figuren  in  Holz- 
schnitt. Leipzig,  1861;  4** 

Soci^tä  Paleontologique  de  Belgique,  fond^e  i  Anrers  le  1'  Mai 
1858»  Bulletin.  Tome  l\  feuilles  Nr.  1  i  5.  Anvers,  1860;  8«* 
—  g^ologique  de  France,  Bulletin,  2'*'  sdrie,  tome  XVIP,  feuüles 
29—44.  Paris,  1859  i  1860;  8<»- 

Society,  the  Zoological — ,  of  London,  Transactions.  Vol.  I — III. 
1835.  1841.  1849.  —  Vol.  IV,  part  1—6.  London.  1850— 
1859;  4«  — Proceedings.  Jahrgangl830-1838.  1840—1859 
und  1860,  part  1  &  2.  London;  8<>*—  A  Liste  of  the  Fellows, 
annual  Subscribers  and  honorary,  foreign  and  corresponding 
Members.  London,  1858;  8^-  —  The  Charter.  By-Laws  and 
Regulations  of  the  Zoolog.  Soc.  of  London,  incorporated  March 
27,  1829.  London.  1860;  S^- 

Wedl,  C,  Atlas  der  pathologischen  Histologie  des  Auges.  2.  Lie- 
ferung. Mit  6  Tafeln.  Leipzig,  1860;  4«' 

Wiener  medizinische  Wochenschrift,  X.Jahrgang,  Nr.  50 — 62. 
Wien,  1860;  4«- 

Wochen-Blatt  der  k.  k.  steierm.  Landwirthschafts-Gesellschaft, 
X.  Jahrgang,  Nr.  4  und  5.  Gratz,  1860;  4<»* 

Zeitschrift  fllr  Chemie  und  Pharmacie,  herausgegeben  ron  Dr.  E. 
Erlenmeyer  und  Dr.  6.  Lewinstein,  HL  Jahrgang  1860, 
Heft  21  und  22.  Erlangen,  1860;  8«- 


Aus  einem  Schreiben  des  österreichischen  ReisendeUj  Herrn 
Hauptmanns  Karl  Fries  ach,   an  Herrn  Director  Kr  eil. 

Lissabon,  am  24.  November  1860. 

Bald  nach  Absendang  meines  zweiten  Heftes  magnetischer 
Beobacbtttogen  an  die  kaiserliche  Akademie  9»  verliess  ich  das 
reizende  Honolulu»  in  der  Absiebt  nach  den  Marquesas^Inseln  und 
Ton  dort  nach  Tahiti  zu  segeln.  Unterwegs  hielten  wir  zu  Napoopoo, 
wo  ich  sämmtliche  magnetische  Elemente  bestimmte.  Meine  nächste 
Station  war  Hanamanü  auf  der  Insel  Hiwaoa  oder  Dominica  (Mar- 
quesas-Gruppe).  Am  28.  Juni  1859  erreichten  wir  Tahiti»  das  ich 
nach  einem  24tägigen  Aufenthalte  rerliess  um  nach  Valparaiso  zu 
segeln,  wo  wir  nach  36  Tagen  ankamen.  Unterwegs  beobachtete  ich 
die  magnetische  Abweichung  so  oft  es  anging.  Da  zur  Zeit  unserer 
Ankunft  in  Valparaiso  (Ende  August)  die  chilenische  Cordillere  npch 
stark  Terschneit  und  darum  schwer  zu  passiren  war,  entschlossen  wir 
ans»  Herr  Vaudry  ein  englischer  Tourist  und  ich»  zu  einer  Reise 
durch  das  Hochland  ron  Peru  und  Boli?ia.   - 

Während  meines  langen  Aufenthaltes  in  SQdamerika  hatte  ich 
Tielfaeh  Gelegenheit»  mich  von  der  grossen  Unsicherheit  zu  Ober- 
zengen,  welche  in  diesem  Erdtheile  hinsichtlich  der  geographischen 
Positionen  der  bedeutendsten  Orte  noch  herrscht.  Als  Belege  will  ich 
nur  aof&bren,  dass  ich  eben  zwei  erst  in  den  letzten  Jahren  erschie* 
nene  Karten  von  Südamerika  Tor  mir  habe»  auf  deren  einen  Arequipa 
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S  Ana  einem  Schreiben  des  öaterreichitehen  Reiaenden, 

nördlich  von  La  Paz  verzeichnet  ist,  wShrend  die  andere  das  Gegen- 
theil  zeigt;  ferner,  dass  auf  der  neuen  von  Ondarza  entworfenen 
Karte  der  Republik  Bolivia,  welche  in  sehr  grossem  Massstabe  aus- 
geführt ist  und  gegenwärtig  für  die  genaueste  giU,  die  Stadt  La  Paz 
um  6'  zu  weit  gegen  Norden  angegeben  ist.  Hiernach  mögen  die 
Längen  oft  um  einen  ganzen  Grad  fehlerhaft  sein.  Dies  ist  Obrigens 
erklärlich,  wenn  man  bedenkt,  dass,  namentlich  in  den  Hochländern, 
wohin  mathematische  Instrumente  schwer  zu  transportiren  sind ,  die 
geographischen  Positionen  bisher  grösstentheils  nur  nach  dem  unge- 
fähren magnetischen  Curse  und  der  Meilendistanz  bestimmt  wurden, 
welche  letztere  wieder  nur  nach  der  Zeit,  die  zu  deren  ZurQcklegung 
ein  Maulthier  im  gewöhnlichen  Reisetrab  erfordert,  geschätzt  wird. 
Nicht  minder  unsicher  sind  die  hypsometrischen  Daten.  Diese  betref* 
fend  kann  ich  mich  des  Verdachts  nicht  erwehren,  dass  Pentland 
Unrecht  that,  seine  ersten  Angaben  über  die  Höhe  des  Sorata  und 
des  llimani  so  bedeutend  herabzusetzen;  denn  ich  glaube  nicht,  dass 
irgend  Jemand,  der  in  kurzer  Aufeinanderfolge  die  beiden  Cordilleren 
gesehen  hat,  sich  mit  dem  Gedanken  vertraut  machen  könne,  dass 
die  Kolosse  der  östlichen  Kette  kaum  höher  sein  sollten,  als  die 
Berge  in  der  Umgebung  von  Arequipa,  wie  es  nach  der  jetzt  herr- 
schenden Ansicht  der  Fall  wäre.  Ich  glaube  vielmehr,  dass  spätere 
genauere  Untersuchungen,  Pentland*s  ursprüngliche  Angaben 
wieder  zu  Ehren  bringen  werden.  Der  bekannte  englische  Geolog 
David  Forbes,  welcher  wenige  Wochen  nach  mir  jenes  Hochland 
besuchte,  versicherte  mir,  dass  der  Augenschein  ihm  dieselbe  Ansicht 
.  aufgedrungen  habe.  Der  Höhenwinkei,  unter  welchem  der  llimani  von 
La  Paz  aus  gesehen  wird,  gibt  in  Verbindung  mit  der  Entfernung 
(nach  Ondarza)  wirklich  eine  Höhe  von  mehr  als  12.000  Par.  Fuss 
üler  dem  Horizonte  von  La  Paz,  d.  i.  zwischen  23.000  und  24.000 
Par.  Fuss  Seehöhe»  wie  Pentland*s  alte  Angabe.  Eine  trigonometri- 
sche Höhenmessung  des  llimani  Hesse  sich  auf  der  Hochebene  nächst 
La  Paz  sehr  leicht  ausfahren,  indem  man  da  eine  mehrere  Meilen 
lange,  fast  horizontale,  sehr  günstig  gelegene  Grundlinie  zur  Ver- 
ftigung  hat.  Wäre  ich  nicht  während  meines  Aufenthaltes  zu  La  Paz 
etwas  unwohl  gewesen ,  was  mir  die  Lust  benahm  einige  Tage  und 
Nächte  auf  der  eisig  kalten  Hochebene  im  Freien  zuzubringen,  so 
hätte  ich  diese  Gelegenheit  sicher  nicht  unbenutzt  gelassen.  Baro- 
metrisch bestimmte  ich  in  Peru  und  BoÜTien  eine  grosse  Menge  von 
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H5henpunkten.  Wie  es  aber  mit  Barometern  gewöhnlich  geht,  hielt 
auch  das  meinige  nicht  bis  an*s  Ende  jenes  Ausfluges  aus.  Als  ich 
einige  Meilen  vom  Alto  de  Toledo»  dem  höchsten  Punkte  des  Weges 
zwischen  Puno  und  Arequipa  entfernt  war,  stQrzte  mein  Maulthier, 
in  Folge  dessen  die  Rohre  zerbrach.  Ich  bedauerte  dies  hauptsächlich 
aus  dem  Grunde,  weil  ich  mir  vorgenommen  hatte,  den  Misti,  über 
welchen  verschiedene  Angaben  existiren,  barometrisch  zu  messen. 
Da  aber  dieses  nun  unmöglich  geworden,  gab  ich  die  Besteigung  auf, 
welche  wegen  des  losen  Aschensandes,  woraus  der  ganze  Berg  zu 
bestehen  scheint,  ohnehin  zu  den  allerbeschweriichsten  gehört.  Da- 
gegen nahm  ich  eine  trigonometrische  Messupg  vor,  wozu  ich  mich 
einer  Basis  auf  der  Landstrasse  von  Arequipa  nach  Tingo  bediente. 
Die  perechnung  ergab  10.670  Par.  Fuss  Ober  den  grossen  Platz  von 
Arequipa.  Die  Bestimmung  der  Seehöhe  Arequipa*s  setzte  mich  in 
einige  Verlegenheit,  da  in  der  grossen  Ober  40.000  Einwohner 
zahlenden  Stadt  auch  nicht  ein  einziges  Barometer  mit  unversehrter 
Röhre  aufzutreiben  war.  Ich  nahm  daher  meine  Zuflucht  zu  dem 
Torriceliischen  Versuche,  den  ich  mehrmals  immer  nahezu  mit  dem- 
selben Resultate  wiederholte.  Der  Vergleich  mit  dem  Barometerstande 
an  der  KQste  ergab  7818  Par.  Fuss,  —  viel  mehr  als  gewöhnlich 
angenommen  wird.  Hiernach  betrüge  die  absolute  Höhe  dos  Misti 
18.488  Par.  Fuss. 

Ich  gebe  hier  meine  Barometerbeobachtungen    in  Peru   und 
Bolivien : 
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Tambülob.Laja 
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12040 
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70-5 

21-873 
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61-0 

18-794 
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amF].anterhalb 

Tiaguanaco  .   . 

58-0 

19  068 

12060 

Taca     .   .    . 
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25-814 

3950 
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am  Eingang  des 
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\ 
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55-6 
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63-0 
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IChulumani 

730 

24-524 
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55-2 
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j 

S  jRio  Tanam- 
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Titicaeaspiegel 
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26-413 
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54-0 
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69-0 

24-569 

5970 
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72-5 
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Ich  lasse  nun  meine  letzten  magnetischen  und  geographischea 
Bestimmungen  folgen.  Die  denselben  zu  Grunde  liegenden  Beobach- 
tungen werde  ich  gelegenheitlich  an  die  kaiserliche  Akademie  senden. 
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Napoopoo  . 
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Tacna     .    . 
UPas   .    . 
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Puno  .    .   , 
Arequipa    . 
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4  35    6 
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3  065 
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3-093 
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3-113 
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f 
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,  ,. 
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Tao^i 

33  26-5 

4  42  48 

16  28 

— 35*^12' 

2-956 
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32  500 

4  42  28 

18  21 

34  22 

2-936 
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UspalUU   .... 

32  35-8 

4  36  30 

— 

— 

— 

— 

Mendoza     . 

32  52-8 

4  33  54 

16  13 

33  33 

2  928 

3*513 

Saa  Luis    . 
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4  24  38 

— 

— 



— 

Rosario  .   . 
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4    2  U 

11  14 

30  31 
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Paranä   .   . 
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4    2    0 

11  37 

29    3 
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3-245 

Comimbi  • 

18  50-6 

3  47  28 

8    6 

8    0 
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2-936 

AsaneioD    • 

25  16-5 

3  50    0 

8  27 

18    4 

2*855 

3-003 

Buenos  Aires 

34  36-2 

3  53     5 

11    4 

32  14 

2-817 

3-330 

Salto  .    .    . 

31  231 

3  50  17 

10    5 

26  56 

2-817 

3- 158 

Montevideo 

34  54*6 

3  U  15 

9  58 

31  22 

2-803 

3-293 

Rio  de    (Tijnea  . 
Janeiro  (Cattete. 

22  58-3 

2  52  45 

+  1  26 

12    7 

2-764 

2-827 

22  55*4 

2  52  13 

1  16 

11  58 

2-747 

2-809 

Santa  Cathari 

na 

• 

27  35-2 

3  14  12 

-30 

19  38 

2-750 

2-920 

ÜDter  obigen  Längeoangaben  ist  diejenige  für  Santiago  von 
Dr.  Mösta  bestimmt,  alle  übrigen  sind  aus  meinen  eigenen  Beob- 
aehtangen. abgeleitet,  und  zwar:  die  Längen  von  Papeiti,  Arequipa, 
Rosario  undCattete  aus  Meridiandurcbgftngen  des  Mondes  und  benach- 
barter Sterne,  diejenige  von  La  Paz  aus  einem  Meridiandurch- 
gange  des  C  allein,  diejenige  von  Hanamanü  aus  Monddistanzen, 
die  anderen  blos  aus  den  Chronometerständen.  In  La  Paz  konnte 
ich  wegen  der  nebeligen  Nächte  niemals  die  Culmination  eines 
Hondsternes  beobachten,  und  versuchte  darum  die  Länge  aus  der 
ziemlich  genau  bekannten  mittleren  Zeit  der  (^  Culmination  zu 
bestimmen.  Ich  glaube,  dass  in  ähnlichen  Fällen  diese  Methode 
immerhin  besser  ist,  als  eine  blosse  Schätzung,  indem  unter  der 
Voraussetzung,  dass  der  Uhrstand  um  1'  unsicher  wäre,  der  hieraus 
entstehende  Fehler  in  der  Länge  doch  nicht  mehr  als  jkq  ^^^  j^ 
d.  i.  6  —  9  Bögenminuten  beträgt.  Die  Länge  (in  Stunden  ausge- 
drflekt)  ergibt  sieh  aus  den  Formeln  : 

°"    m— 9-8565  m~  9-8269^  ' 

X  =m  LSnge  von  Greenwich. 
1^  aBB  Green w.  Stemaeit  im  Greenw.  mittl.  Mittage. 


wo 
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Ts=i  Green w.  mittl.  Zeit  der  Culm.  des  (^  eu  Green w. 
T'  =  mittlere  Ortszeit  der  beobachteten  ^  Culm. 

a  »s  Rectftscension  des  (Q  im  Meridian  von  Green w. 
m  =3  Änderung  der  Recf.  des  (0  in  1  Lfingenstunde.  » 

p  =s  Modulus  Eur  Verwandl.  eines  in  mittl.  Zeit  gegebenen  Intervnlles  in 
Stemseit. 

Erst  Tor  Kurtein  entdeckte  ich  bei  Durchsicht  meiner  Schriften, 
dass  sich  bei  der  Berechnung  der  Breite  von  Santa  Rosa  de  los  Andes 
ein  Schreibfehler  eingeschlichen  hat ,  welcher  sich  auf  das  Resultat 
fortgepflanzt  hat,  und  auch  in  meinem  2.  Hefte,  welches  ich  Ton 
Honolulu  an  die  kais.  Akademie  einsandte,  vorkommt.  Es  soll  nAmlich 
dort  heissen: 

Beteigeuze  im  Mer.  Non.  I  »  304«  16'  30''  anstatt:  304»  46'  30". 
woraus  sich  ergibt:  ^  »  —  32<»  49'  26"  anstatt:  —  32»  19'  26". 

Ober  die  Resultate  meiner  magnetischen  Beobachtungen  habe 
ich  im  Allgemeinen  Folgendes  zu  bemerken: 

Die  beobachteten  Declinationen  stimmen  in  der  Regel  gut  mit 
der  auf  den  magnetischen  Karten  yerzeichneten  Isogonen  flberein. 
In  der  NHhe  der  Cordillere  zeigen  sich  jedoch  nicht  unbedeutende 
Unregelmässigkeiten,  welche  mir  zu  beweisen  scheinen,  dass  die 
Nachbarschaft  dieses  Gebirgszuges  die  östliche  Abweichung  ver- 
stärkt,  und  zwar  auf  beiden  Abhängen. 

Die  grösste  Änderung  der  Declination,  im  Laufe  eines  Tages, 
habe  ich  in  Santiago  beobachtet ,  wo  dieselbe  einmal  22"  betrug. 
Den  an  vielen  Orten  herrschenden  Glauben  an  bedeutende  locale 
Störungen ,  denen  zufolge  die  Boussole  zu  geodätischen  Aufnahmen 
unbrauchbar  sein  soll,  habe  ich,  wie  ich  erwartete,  nirgends  bestä- 
tigt gefunden. 

Die  Inclinationsänderungen  längs  den  Meridianen  sind  in  ganz 
Südamerika  sehr  beträchtlich.  Auf  dem  Paraguay  und  dessen  Fort- 
setzung, dem  Paranä,  sind  die  Inclinationsänderungen  den  Breiten - 
änderungen  fast  proportional  und  betragen  nahezu  das  Doppelte  der 
letzteren. 

Die  Minima  der  Intensität  6nde  ich,  sowohl  an  der  KQste,  als 
im  Inneren,  viel  weiter  gegen  Süden,  als  bisher  angenommen  wurde. 
Werthe  unter  3  00  habe  ich  erst  vom  18.  Grade  (sQdliche  Breite) 
südwärts  gefunden.  Die  kleinste  Intensität  beobachtete  ich  zu  Rio 
de  Janeiro. 
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Während  meines  Aufenthaltes  am  Paranä  und  Paraguay  erkun- 
digte ich  mich  überall  nach  einer  Meteormasse ,  welche ,  wie  mir 
Herr  Hofrath  ▼.  Haidinger  brieflich  mittheilte,  erst  in  jüngster 
Zeit  in  der  Umgebupg  ?on  Corrientes  gefallen  sein  soll,  konnte  aber 
Niemand  finden,  der  um  jenes  Ereigniss  wusste.  Wohl  aber  erfuhr 
ich,  dass  sich  im  Gran-Chaeo,  einige  Tagreisen  westlich  von  Cor- 
rientes, eine  sehr  grosse  Meteormasse  befindet,  welche  aber  schon 
seit  Menschengedenken  dort  liegt  und  schon  mehrmals  von  Reisenden 
besucht  worden  ist.  Es  sollen  sich  auch  Stöcke  davon  in  europfti- 
sehen  Cabineten  befinden.  Ich  hatte  keine  Gelegenheit,  diesen  Ort 
zu  besuchen,  weil  es  mit  grossen  Schwierigkeiten  verbunden  ist, 
von  der  Ostseite  aus  dahin  zu  gelangen.  Besser  ist  es  den  Weg 
ober  Cordova  einzuschlagen. 

Ich  erinnere  mich  so  eben,  dass  ich  in  einem  froheren  Briefe 
einmal  des  Umstandes  erwähnte,  dass  innerhalb  der  Tropen,  zu  ge- 
wissen Jahreszeiten,  in  der  Azimutal bewegung  der  Sonne  zweimal 
in  Laufe  des  Tages  ein  Wendepunkt  stattfindet;  allein  es  mag  sein, 
dass  ich  mich  damals  nicht  deutlieh  ausgedrückt  habe.  Wie  ich 
später  bemerkte,  erhält  man  die  Stundenwinkel  jener  Wendepunkte, 
indem  man  die  Gleichung 

cos  </f  cos  8  —  cot  V  sin  ip 

cot  ö)  = : 

sin  8 

nach  s  differentiirt  und  den  Diff'erentialquotienten  =»  o  setzt.    Dies 
fährt  zu  der  Gleichung 

^  cot  (/f        tang  «p 

a) cos  «  =  — —  = . 

^  cot  p        ttng  d 

Hieraus  folgt  p  <  3,  was  bei  gleichnamigem  ^  und  ^,  d.  i.  im 
Sommer,  dann  der  Fall  ist,  wenn  die  Q  zwischen  dem  Zenith  und 
dem  sichtbaren  Pole  culminirt.  Bei  verschiedenen  Zeichen  von 
f  und  8  finden  zwar  auch  Wendepunkte  Statt;  weil  aber  dann 
cos«<0,  folglich  s>  90<^  wird,  während  der  halbe  Tagbogen  der 
0  <  90®  ist,  liegen  dieselben  unter  dem  Horizonte.  Die  Gleichung 
ttj  zeigt  ferner,  dass  die  von  der  Sonne  an  das  Zenith  und  an  den 
Pol  gezogenen  grossten  Kreisbogen  in  den  Wendepunkten  rechte 
Winkel  bilden. 


j  4       Aus  einem  Schreiben  des  fteterr.  Reitenden,  Herrn  HtnjKai.  K.  Friettch  etc. 

Wie  ich  glaube,  thut  man  in  dem  angegebenen  Falle,  behvfs 
einer  Azimut-Bestimmong  mitteist  der  Sonn%,  am  besten,  indem  man 
den  Durchgang  eines  0  Randes  durch  den  Verticalfaden  in  der 
Nähe  eines  Wendepunktes  beobachtet,  darauf  aus  der  Ortszeit  der 
Beobachtung  das  Azimut  co  der  Sonne  berechnet,  und  endlich  die 
Angabe  des  Horizontalkreises  um  die  Grösse 

r  sin  w 


cos  d  sin  s 


wo  r  den  Sonnenhalbmesser  bedeutet,  vermehrt  oder  vermindert,  je 
nachdem  man  den  einen  oder  den  anderen  Rand  beobachtet  hat, 
wodurch  man  die  Angabe  für  das  0  Ceutrum  im  Augenblicke  der 
Randbeobachtung  erhält.  Ich  führe  dies  nur  darum  an,  weil  der  Fall 
der  Wendepunkte,  bei  der  Sonne,  in  unseren  Gegenden  nicht  vor- 
kömmt, und  desshalb  leicht  übersehen  werden  kann. 
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Über  die  Schichtung  des  elekttnschen  Lichtes. 
Von  Br.  Ummni  leitlinger, 

Auiiteat«B  tn  kai«.  kSn.  phyiikalisehen  lutitvte. 

Die  elektrische  Entladung  in  laftverdünnten  Räumen  ist»  wie 
bekannt,  von  sehr  schÖniBn  Lichterseheinungen  begleitet,  die  seit 
langer  Zeit  die  Aufmerksamkeit  der  Physiker  auf  sich  gezogen  haben. 
Za  den  schönsten  dieser  Erscheinungen  gehört  die  vor  acht  Jahren 
Ton  Grore  entdeckte  Schichtung.  Es  zerfällt  nämlich  unter  gewissen 
gflnstigen  Umständen  das  elektrische  Licht  in  eine  oft  sehr  grosse 
Anzahl  dunkler  und  heller,  mehr  oder  weniger  schmaler  Schichten. 
Die  Erscheinung  erregte  in  solchem  Haasse  das  Interesse  der  Physi- 
ker, dass  sie  der  Gegenstand  einer  grösseren  Reihe  von  Abhandlungen 
geworden  ist.  Da  dieselben  den  letzten  Jahren  angehören,  so  darf 
ich  sie  hier  wohl  als  bekannt  voraussetzen.  Ich  begnüge  mich  daher, 
meine  Beobachtungen  zu  erzählen,  welche  zu  einer  Erklärung  der 
Erscheinung  als  solcher,  mindestens  in  den  gewöhnlichen  Fällen, 
gef&hrt  haben.  Erst  nach  Auseinandersetzung  dieser  Erklärung  sollen 
10  Bezug  auf  dieselbe  einige  historische  Bemerkungen  folgen. 

Viele  der  von  Geissler  in  Bonn  versendeten  Röhren,  von  denen 
auch  das  physikalische  Institut  mehrere  besitzt,  bestehen  aus  einem 
sehr  engen  mittleren  Theil  und  weiteren  Endstucken.  Schon  im  Far- 
beneindruck bemerkt  man  in  der  Regel  einen  auffallenden  Unterschied 
swischen  dem  Lichte  in  dem  engen  und  in  den  weiteren  Theilen. 
Bereits  vor  einem  Jahre  hat  mich  Herr  Regierungsrath  v.  Ettings- 
hausen  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  diesem  Farbenunterschiede 
auch  ein  Unterschied  der  Spectra  entspricht.  Mehrere  dieser  Röhren 
besitzen  in  ihren  weiteren  Theilen  schön  geschichtetes  Licht,  wäh- 
rend der  enge.  Theil  ein  ununterbrochenes  Licht  zeigt. 

Die  Gesammtheit  der  Untersuchungen,  welche  PlQcker  Ober 
Spectra  des  in  verdQnnten  Gasen  erzeugten  elektrischen  Lichtes 
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angestellt  hat,  schienen  das  Resultat  zu  ergeben,  dass  jedem  Stoffe 
ganz  bestimmte  SpectraULinien  und  Streifen  entsprechen.  Ich  hielt 
es  daher  flir  interessant,  zu  untersuchen«  ob  die  obenerwähnte  Ver- 
schiedenheit der  Spectra  in  den  verschieden  weiten  Theilen  der 
6  eis  sie  raschen  Röhren  von  einer  Verschiedenheit  des  Spectnims 
einer  und  derselben  Substanz  je  nach  der  Weite  der  Röhre  oder  von 
einer  Anordnung  verschiedener  Stoffe  herrührt. 

Eine  von  Geisslerals  Wasserstoffrohre  bezeichnete  hatte  im 
engen  Theiie  eine  rothe»  im  weiten  eine  weissliche  Farbe.  Die 
Spectra  waren  in  allen  Linien  verschieden.  Der  enge  Theil  zeigte 
die  3  WasserstoRlinien,  der  weite  5  von  diesen  völlig  verschiedene 
Linien ,  von  denen  3  heller  als  die  2  übrigen  waren.  Die  Configoration 
dieser  Linien  schien  mir  mit  der  Configuration  jener  Linien  sehr 
ähnlich,  die  ich  im  engen  Theiie  einer  von  Geissler  als  Sauer- 
stoffröhre bezeichneten  noch  neben  den  Wasserstofflinien  gesehen 
hatte.  Eine  zur  exacten  Vergleichung  zweier  Spectra  vom  Herrn 
Regierungsrathe  v.  Ettingshausenan  mehreren  Instrumenten  des 
physikalischen  Institutes  angeordnete  Vorrichtung  <)  setzte  mich  In 
die  Lage,  diese  Ähnlichkeit  weiter  zu  verfolgen.  Ein  kleines  recht- 
winkliges Prisma  bedeckt  nämlich  mit  einer  Kathetenfläche  die  Hälfte 
der  Spalte,  durch  welche  das  Licht  eindringt  und  sendet  doreb  Re- 
flexion an  der  Hypothenuse  das  von  einer  seitlichen  Quelle  herkom- 
mende Licht  in  dieselbe.  Durch  die  unbedeckte  Hälfte  der  Spalte 
dringt  Licht  einer  direct  vor  derselben  befindlichen  Quelle  ein.  So 
ist  man  in  der  Lage,  mit  Schärfe  zwei  Spectra  vergleichen  zu  können. 
Durch  dieses  Hilfsmittel  constatirte  ich,  dass  die  obenerwähnte  Ähn- 
lichkeit Identität  war.  Die  Vorsorge  des  Herrn  Regiemngsrethes  von 
Ettingshausen  hatte  schon  vor  längerer  Zeit  fiir  wissenschnfUielie 
Zwecke  und  zur  Belehrung  der  Eleven  vom  Glasbläser  Schwefel  den 
gewöhnlichen  Geissler^schen  ganz  ähnliche  Röhren  anfertigen 
lassen,  die  unten  ein  Ansatirohr  haben,  das  in  dner  kleinen  Fassung 
mit  Hahn  luftdicht  eingekittet  ist  Mit  dieser  Fassang  lässt  sidi  die 
Röhre  auf  einem  Ansatzstücke  festsehmuben,  das  selbst  wieder  auf 
der  l^ttftpumpe  festgeschraubt  werden  kann,  und  durch  einen  Seiten- 


n  Vvtf  »»  vi«  «il«  •■Atrwi  lM«r  «»{«fiWtea  Arfante  ifc-ti— »  m»  Herr  n<fiw^»- 
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hahn  beliebige  Gase  einslrömen  zu  lassen  gestattet.  Diese  Anord« 
nang  beuutzte  ich,  das  Spectrum  des  weiteren  Theiles  der  erwähnten 
Wasserstoffrühre  mit  dem  Spectrum  zu  vergleichen»  das  ein  von 
mir  selbst  eingeleiteter,  durch  eine  Chlorcalciumröhre  getrockneter 
Sauerstoff'  im  verdünnten  Zustande  zeigte  0*  ^^^  oben  auseinander- 
gesetzte Kunstgriff  diente  zur  exacten  Vergleichung.  Ich  constatirte 
in  solcher  Weise,  dass  wirklich  im  weiteren  geschichteten  Tbeiie  der 
Wasserstüffröhre  Sauerstoff  vorhanden  und  in  diesem  Theile  der 
R5hre  das  eigentlich  leuchtende  war.  Offenbar  enthielt  die  Angabe 
P lockeres,  dass  es  einerlei  sei,  ob  man  Wasserstoff  oder  Wasser- 
dampf in  eine  Geissler^sche  Röhre  einleite,  den  SchlGssel  in 
welcher  Weise  der  beobachtete  Sauerstoff  in  die  Röhre  kam.  Die 
Angabe  Plücker's  scheint  demnach  auf  den  engen  Theil  der  Röhre 
beschränkt  werden  zu  müssen. 

Die  bisher  erzählten  Beobachtungen  regten  mich  nun  zu  einer 
Vermuthung  Ober  die  Natur  des  geschichteten  Lichtes  an,  vor  deren 
Auseinandersetzung  ich  einige  Worte  Qber  die  Natur  des  Wusser- 
stoffes einschalten  muss.  Ich  kann  hier  wieder  die  vielen  GrQnde  als 
bekannt  voraussetzen,  aus  denen  Chemiker  und  Elektriker  schon  seit 
längisrer  Zeit  auf  eine  metallische  Natur  des  Wasserstoffes  schliessen. 

Aber  vor  kurzem  erschien  eine  Mittheilung  von  Magnus,  in 
welcher  der  berühmte  Physiker  den  experimentellen  Nachweis  fuhrt, 
dass  bezuglich  der  Leitungsfahigkeit  fQr  Wärme  und  Elektricität 
Wasserstoff  von  allen  anderen  permanenten  Gasen  sich  wesentlich 
unterscheidet,  und  gleichzeitig  es  höchst  wahrscheinlich  macht,  dass 
Wasserstoff  sich  in  beiden  Beziehungen  analog  einem  Metalle  ver- 
hält <}.  Indem  ich  diese  vom  gegenwärtigen  Standpunkte  der 
Wissenschaft  nach  dem  Erwähnten  äusserst  glaubwürdige  Annahme 
^neiDen  Vorstellungen  zu  Grunde  legte,  schien  mir  durch  obige  Beob- 
achtungen folgende  Anschauungsweise  des  geschichteten  Lichtes  im 
weiteren  Theile  der  Wasserstoffröhre  begründet.  Es  schien  mir ,  als 
seieo  hier  beide  Stoffe,  Sauerstoff  und  Wasserstoff  nämlich,  zugegen, 
und  durch  den  elektrischen  Strom  in  abwechselnde  Schichten  von 


t>  Ei^eatbiBliehe  bei  diesen  Versaehe  beobachtete  Fleoreseenz  -  ErecheinoDge • ,  die 
Ar  die  Theorie  der  Finoresceni-Erregmig  ▼on  InUreese  scheinoD ,  behalte  ieh  einer 
e^erai  Mittheilaof  ror. 

S)  Berliaer  Monatsberichte  der  Akademie  der  Wissenschaften.  Jeli  ISSO. 

Sitsb.  d.  BaCh€B.-naturw.  Ol.  XLUI.  Bd.  ^ 
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Sauerstoff  und  Wasserstoff  geordnet.  Wftbrend  die  schlecht  leitenden 
Sauerstoffschichten  leuchten ,  bleiben  die  gut  leitenden  Wasserstoff- 
schichten dunkel.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  diese  Anschau- 
ungsweise auf  jedes  Gemenge  besser  und  schlechter  leitender  Gase 
nur  mit  reränderten  Stoffnamen  eben  so  gut,  als  auf  Wasserstoff  und 
Sauerstoff  passt.  Durch  die  nun  folgenden  Versuche  glaube  ich  die 
Richtigkeit  dieser  Anschauungsweise  nachgewiesen  zu  haben. 

Eine  der  erw^Hnten,  von  Schwefel  verfertigten  Röhren  wurde 
auf  der  Luftpumpe  befestigt,  sorgftitig  mit  getrockneter  Luft  gefallt, 
und  während  ein  Ruhmkorff-Apparat  schon  in  Thfttigkeit  gesetzt 
worden  war,  ausgepumpt.  Ein  von  Dubosque  verfertigtes  Spec- 
troskop  M-ard  benutzt,  die  auftretenden  Lichterscheinungen  spectra- 
liter  zu  analysiren.  Als  beim  fortgesetzten  Pumpen  Licht  sichtbar 
wurde,  überzeugte  mich  die  Abwesenheit  einer  jeden  Spur  der 
Wasserstoffstreifen  vom  gut  getrockneten  Zustande  der  Luft  Die  Eva- 
cuation  wurde  fortgesetzt,  bis  die  Barometerprobe  einen  Stand  von 
circa  1%  Millimetern  zeigte.  Im  engen  Theiie  waren  namentlich 
die  sSmmtlichen  Linien  des  Stickstoffspectrums  nach  Plflcker^s 
Beschreibung  sehr  schön  sichtbar.  In  der  ganzen  Röhre  war  keine 
Spur  von  Schichtung^  von  der  man  auch  bei  den  höheren  Barometer- 
ständen bei  der  so  gefüllten  Röhre  nicht  das  Geringste  wahrnahm  <). 
Ein,  nach  dem  Muster  der  Doebereiner*schen  ZQndmasehine 
zusammengestellter  Erzeugungsapparat  filr  Wasserstoff  wurde  mit 
dem  Gaszuleitungshahne  auf  der  Luftpumpe  in  Verbindung  gesetzt. 
Der  Hahn  wurde  nur  wenig  geöffnet,  so  dass  das  Gas  nur  sehr  lang- 
sam in  die  evacuirte  Röhre  einströmen  konnte.  Sehr  bald  wurde  in 
den  unteren  Theilen  der  Röhre  eine  Schichtung  bemerklich,  in  dem 
engen  Tbeile  der  Röhre  verdrängte  langsam  aufsteigend  das  rothe 
Licht  des  Wasserstoffes  das  mehr  bläuliche  des  Stickstoffes,  und  nach 
kurzer  Zeit  waren  auch  die  oben  befindlichen,  weiteren  Theiie  der 
Röhre  mit  sehr  fein  geschichtetem  Lichte  angefüllt. 

Das  Spectroskop  zeigte  im  engen  Theiie  die  drei  Wasserstoff- 
linien sehr  hell  nebst  einem   zurücktretenden,  von  der  trockenen 


^)  Im  Spectram  des  weiteren  Theiie«  fehlen  einigte  Linien,  die  im  eng-eren  Theiie  vor- 
htnden  sind.  leh  glaube  diesen  Unterschied  den  MiUenchten  oder  Nichtmitlenchten 
Ton  Sauerstoffpartikelcbeo  zuschreiben  zu  sollen.  Ich  fand  aber  nech  nicht  die  Zeit, 
diese  Ansicht  nfiber  zu  prüfen. 
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Luft  herrQhrenden  Spectrum,  das  man  auch  in  den  weiteren  geschich- 
teten Theileu,  aber  ohne  WasserstofTlinien  wahrnahm.  Liess  man 
den  Wasserstoff  fort  und  fort  nachströmen ,  so  dass  der  Barometer- 
stand auf  6  Millim. ,  und  etwas  darüber  stieg,  so  trat  auch  in  dem 
engen,  aus  einem  Stocke  einer  Thermometerröhre  verfertigten  Theile 
eine  ausserordenth'ch  feine  und  für  das  Auge  sehr  schöne  Schichtung 
ein.  Die  rothe ,  für  den  Wasserstoff  charakteristische  Färbung  ver- 
schwand beim  Eintritte  dieser  Schichtung,  und  machte  einer  weiss- 
liehen  Platz.  Scharf  begrenzt  folgen  feine  schwarze  und'leuchtende 
Punkte  aufeinander,  und  veranlassen  durch  ihren  Anblick  zur  Bezeich- 
nung der  Erscheinung  als  Perlenschichtung.  Von  unmittelbarer 
theoretischer  Bedeutung  war  es  aber  dass  gleichzeitig  mit  dem  Auf- 
treten der  Perlenschichtung  die  drei  Wasserstofflinien  verblassten,  und 
nach  Ausbildung  der  Perlenschichtung  völlig  verschwunden  waren, 
während  das  übrige  Spectrum  blieb,  ja  wegen  Abwesenheit  der 
Wasserstofflinien  sogar  noch  deutlicher  hervortraf.  Bedachte  man, 
dass  gleichzeitig  der  Barometerstand  die  Anwesenheit  des  Wasser- 
stoffes zeigte,  so  war  es  unbedingt  bewiesen,  dass  in  diesem  Falle 
die  Schichtung  auf  Abwechslung  von  nicht  leuchtendem  Wasser- 
stoffe und  leuchtender  trockener  Luft  beruht.  — 

Ich  unterwarf  nun  zunächst  das  elektrische  Licht  in  einem 
Torricelli'schen  Vaeuo  der  Beobachtung.  Das  Quecksilber  selbst 
diente  als  eine  Elektrode,  ein  eingeschmolzener  Drath  als  zweite. 
Das  Quecksilber  war  sehr  gut  ausgekocht  worden.  Ich  nahm  im  Vacuo 
nur  ein  ungeschichtetes ,  weisses  Licht  wahr.  Als  ich  aber  ein  sehr 
kleines  Luftbläschen  künstlich  in  das  Vacuum  brachte,  so  trat  eine 
Schichtung  zwischen  sehr  hellem  und  weniger  hellem  Lichte  ein.  Das 
Spectrum  war  aus  dem  des  Quecksilbers  und  der  Luft  zusammengesetzt. 
Durfte  ich  meinem,  durch  eine  längere  Erfahrung  geübterem  Blicke 
trauen,  so  schienen  mir,  nach  derFarbeunuance,  die  helleren  Schichten 
Quecksilberdampf,  die  weniger  hellen  Luft.  Wurde  der  Strom  ge- 
schwächt, und  sonst  für  passende  Richtung  des  Stromes  und  Dichtigkeit 
des  Gasgemenges  im  Vacuo  Sorge  getragen,  so  sah  man  weite  helle 
Schichten  von  beinahe  dunkeln  Räumen  unterbrochen «).  Durch  Ver- 


>)  Gleichzeitig  war  auch  der  dunkle  Raum  twiscben  dem  Lichte  am  negativen  Pole,  und 
dem  ihrigen  Lichte  aufaUend  grofs.  Ich  vermuthe  nach  dieser  und  einigen  anderen 
BeobachtaDgea,  dass  er  analog  den  dunkeln  Schichten  auf  Anhfiufung  von  leitender 
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änderung  der  Dichtigkeit  des  Gasgetnenges .  was  durch  Verbindung 
des  2.  Armes  des  heberförmigen  Barometers  mit  der  Luftpumpe 
ohne  Muhe  geschah,  wurde  diese  Schichtung  bald  von  weissem  durch- 
flutenden Lichte  überdeckt,  bald  trat  sie  wieder  auf.  Wurde  die 
Schichtung  sichtbar,  so  verblassten  die  Quecksilberlinien,  während 
das  übrige  Spectrum  nur  um  so  deutlicher  hervortrat.  Das  durch- 
flutende weisse  Licht  liess  sogleich  die  Quecksilberlinien  wieder  auf- 
flammen. Die  Analogie  mit  der  Beobachtung  bei  der  Perlenschichtung 
war  unveri:ennbar. 

Durch  die  bisher  mitgetheilten  Beobachtungen  und  Versuche 
scheint  mir  bereits  völlig  begründet  zu  sein,  dass  die  Schichtung  des 
elektrischen  Lichtes,  wie  man  sie  in  den  gewöhnlichen  Fällen  wahr- 
nimmt und  durch  Zusatz  eines  neuen  Stoffes  in  einem  ungeschichteten 
Lichte  erzeugt,  auf  einer  TrenAung  der   beiden  Stoffe  in 
abwechselnde   Schichten    des   einen   und    des    andern 
Stoffes  beruht,  von  denen  sodann  der  schlecht  leitende 
diehellen,  der  gut  leitende  die  dunkeln  Schichten  bil- 
det. Man  kann  daher  eine  ungeschichtete  Entladung   in  eine  mit 
geschichtetem  Lichte  sowohl  durch  Zusatz  eines  Isolators,  der  sodann 
die  leuchtenden  Theile  bildet,  als  eines  Leiters,  der  dunkle  Zwischen- 
räume einschaltet,  verwandeln.  Durch  Benützung  des  letzteren  Vor- 
ganges war  ich  im  Stande  die  Perlenschichtung  hervorzurufen.   Die 
schärfere  Ausbildung  der  Schichten  und  Anziehung  derselben  durch 
einen  der  Röhre  genäherten  Leiter  erklärt  sich  gewiss    in  keiner 
andern  Weise  einfacher,  bIs  wenn  die  Schichtung  auf  Sonderung 
leitender   und  nicht  leitender  Stoffe   beruht.  Ebenso   die  Wirkung 
des  Magnetes.   Ja,  in  letzterer  Beziehung  durfte   umgekehrt  die 
Kenntniss  der  materiellen   Beschaffenheit  der   dunkeln   und   hellen 
Schichten  das  Studium  der  magnetischen  Wirkungen  auf  vom  Strome 
durchflossene  Gase  befordern. 

Das   Gesetz,  dass   die  Körper,  wenn  Elektricität  sie   durch- 
strömt,  im    umgekehrten  Verhältnisse    ihres  Leitungs Widerstandes 


Materie  beruht,   leb  werde  buldmöglichst  dureh   dehin  ebzielende  Veraucbe  diese 
Vermuthung  entweder  zu  bestitigen  ,  oder  zu  verwerfen  streben. 

In  ähnlicher  Weise  bin  ich  auch  schon  längere  Zeit  beschäftigt,  den  Unterecbied 
des  Lichtes  am  positiven  und  negativen  Pole  zu  studiren ,  und  glaube,  dnsa  sich  der- 
selbe in  aUen  Fällen  aus  dem  Unterschiede  der  Abreissung  und  ans  der  Anordnung 
in  der  Röhre  befindlicher,  verschiedener  Gase  wird  erklären  lassen. 
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erwirmt  werden,  daher  in  diesem  Verhältnisse  auch  g^lohen  und 
leuchten,  genügt  zu  begreifen,  dass,  wo  eben  dunkle  und  helle 
Schiebten  sind,  die  ersteren  aus  leitenden,  die  letzteren  aus  nicht 
leitenden  Sabstanzen  bestehen.  Es  scheint  gar  nicht  nöthig,  mit 
Riess  anzunehmen,  die  dunkeln  Schichten  leiten  continuirlich,  die 
hellen  discontinuirlich,  um  die  Abwechslung  von  Dunkel  und  Licht 
erklärlich  zu  finden.  Anderseits  verträgt  sich  jedoch  die  Annahme  von 
Riess  einer  Abwechslung  von  continuirlicher  und  diseontinuirlicher 
Bntladang  noch  viel  besser  mit  der  Abwechslung  gut  leitender  und 
sehlecht  leitender  Substanzen  als  mit  den  von  ihm  aufgestellten  Ver- 
dOnnungen  und  Verdichtungen  derselben  Substanz.  Sowohl  Riess, 
als  Morren,  ferner  Qu  et  und  Seguin  suchten  die  Schichten 
durch  die  Analogie  mit  gewissen  Erscheinungen  an  festen  Korpern 
SU  erläutern,  die  selbst  nichts  weniger  als  erklärt  sind.  Ich  hoffe 
umgekehrt,  diese  Erscheinungen  durch  die  bei  den  Schichten  gewon- 
nene Anschauungsweise  erläutern  zu  können,  namentlich  auch  durch 
Wiederholung  der  Versuche  in  verschiedenen  Gasen  bei  mehr  oider 
weniger  verdünntem  Zustande.  Schon  jetzt  glaube  ich  beif&gen  zu 
sollen,  dass  die  bekannten  6rove*schen  Ringe  mit  abwechselnder 
Oxydirung  und  Desoxydirung «),  höchst  wahrscheinlich  durch  abwech- 
selnde Sauerstoff-  und  Wasserstoffschichten  bewirkt  werden. 

Dass  die  Schichtung  in  den  gewöhnlichen  Fällen  auf  Stoff- 
sebichtung  beruht,  wurde,  wie  ich  glaube,  durch  das  Vorhergehende 
begröndet.  Ebenso  halte  ich  es  Rlr  begründet ,  dass  bei  einfachen 
bolatoren  keine  Schichtung  möglich  ist,  da  ich  bei  Sauerstoff  und 
Stickstoff  eine  ganze  Scale  der  Verdichtung  ohne  eine  Spur  von 
Schichtung  durchwandern  konnte,  innerhalb  welcher  die  Schichtung 
bei  SQgefllhrtem  Wasserstoffe  alle  Stadien  zeigte.  Ich  halte  es  auch 
nach  meinen  Versuchen  mit  Queckstiber  fDr  höchst  wahrscheinifcb, 
dass  bei  einem  einfachen  leitenden  Stoffe  keine  Schichtung  eintritt. 
Doch  wäre  es  möglich,  dass  in  diesem  Falle  bei  einer  gewissen  Ver- 
dünnung sich  Schichten  bilden ,  indem  etwas  der  Anschauungsweise 
von  Riess  Entsprechendes  stattfände.  Sollte  es  sich  so  verhalten,  so 
dflrflen  die  gefundenen  Schichten  den  gewöhnlichen  kaum  ähnlich  sein. 

Die  Briättterung  von  Nebemimständen ,  welche  mir  bei  meinen 
Versuchen  auffielen  und  von  denen  ich  einige  schon  in  Anmerkungen 


>)  OroTe,  Correlation  ofphysical  forcea  p.  VZ. 
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erwfihnte,  glaube  ich  übergehen  zu  sollen,  da  sie  sich  nicht  un- 
mittelbar auf  die  Schichtung  des  elektrischen  Lichtes  beziehen  und 
da  die  in  den  Anmerkungen  nicht  erwähnten  durch  die  bekannten 
Theorien  der  Influenz,  des  elektrischen  Leuchtens  gasförmiger  Stoffe*)» 
der  Stromtheilung  im  umgekehrten  Verhältnisse  des  Leitungswider- 
standes und  der  Erwärmung  im  umgekehrten  Verhältnisse  der  Leitungs«» 
fähigkeit  erklärt  werden  können. 

Woher  aber  kommt  es,  dass  die  durchgehende  Elektricität  das 
Gasgemenge  von  leitenden  und  nicht  leitenden  Stoffen  in  abwech- 
selnde Schichten  der  leitenden  und  nicht  leitenden  Stoffe  ordnet? 
Ich  kann  hierauf  noch  keine  völlig  genügende  Antwort  geben.  Un- 
verkennbar scheint  mir  nur  die  Analogie  dieses  Verhaltens  der  Gas- 
gemenge mit  dem  der  Elektrolyten.  Ich  glaube,  dass  hier  wie  dort 
dieselbe  wirkende  Ursache  thätig  ist.  Schon  vor  mehreren  Jahren 
sprach  sich  Magnus  gegen  die  Vorstellung  aus,  dass  jeder  Körper 
seine  eigenthömliche,  positive  oder  negative  Elektricität  habe,  und 
setzte  auseinander,  wesshalb  eine  solche  Annahme  nicht  zulässig 
sei  *).  Nachdem  nun  Magnus  ferner  nachgewiesen  hat,  dass  Wasser- 
stoff sich  analog  einem  Metalle  in  Bezug  auf  die  Elektricitätsleitang 
verhält,  welches  Resultat,  obwohl  es  dieser  Untersuchung  zu  GruBde 
lag,  doch  durch  den  Erfolg*  derselben  neu  bestätigt  wurde ,  so  ist 
das  eigentliche  Hinderniss  hinweggeräumt,  die  Ursache  der  Elektrolyse 
in  einer  verschiedenen  Einwirkung  der  Elektricität  auf  Leiter  und 
Nichtleiter  zu  sehen,  welche  dieselben  trennt,  und  vermöge  des  Art- 
unterschiedes der  positiven  und  negativen  Elektricität  die  Abscheidung 
der  leitenden  Stoffe  am  einen  Pole,  der  nicht  leitenden  am  anderen 
veranlasst.  Von  diesem  Gesichtspunkte  fQr  die  Elektrolyse  geleitet, 
der  mir  vor  einigen  Monaten  beifiel,  glaube  ich  in  den  Unterschieden 
leitender  und  nicht  leitender  Theilchen,  sowie  den  Artunterschieden 
der  positiven  und  negativen  Elektricität  die  gemeinschaftliche  Ur- 
sache für  die  Elektrolyse,  für  die  Anordnung  der  Stoffe  in  Geis  st  er- 
sehen Röhren  und  für  das  geschichtete  Licht  in  denselben  vermuthen 
zu  dürfen.  Mit  Prüfung  dieser  Anschauungsweise  bin  ich  beschäftigt. 

Hier  will  ich  auch  nochmals  die  anfangs  gestellte  Frage  er- 
wähnen,   ob  die  Verschiedenheit  der  Spectra  in  den  verschieden 


1)  G  r  o  V  e,  Correlation  of  forces.  p.  S$— 87. 
^)  Po^s-  Ann.  Bd.  102,  pag.  42. 
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weiten  Theilen  der  GeisslerVhen  Röhren  von  einer  Verschieden- 
heil  des  Spedruins  einer  und  derselben  Substanz  je  nach  der  Weite 
der  Röhre  oder  von  einer  Anordnung  verschiedener  Stoffe  herrOhrt. 
In  den  FSlIen,  wo  in  den  weiteren  Theilen  geschichtetes  Licht  sicht- 
bar ist,  wurde  die  Frage  schon  durch  das  Vorhergehende  im  Sinne  der 
letzteren  Ansicht  entschieden.  Nicht  so  scheint  mit  aber  die  Sache 
bei  einer  anderen  Beobachtung  zu  stehen,  die  ich  hier  einschalten 
will.  In  einer  6 eissle raschen  Originalröhre»  welche  mir  sowohl  in 
der  äusseren  Form  als  in  dem  Spectrum  ihres  engen  Theiles  der 
Yon  PI  Ocker  als  Jodroehre  beschriebenen  zu  entsprechen  schien, 
bemerkte  ich  in  den  weiten  Theilen  ein  continuirliches ,  nur  in  der 
Mitte  durch  einige  dunkle  Streifen  unterbrochenes  Spectrum ,  wäh- 
rend ich  sowohl  das  Spectrum  des  Lichtes  im  engen  Theile  der 
Röhre  als  das  des  Flammenpunktes  am  positiven  Pole  wie  alle  an* 
deren  Spectra  von  Gasen  in  Geissle  raschen  Röhren  discontinuirlich, 
mit  sehr  hellen  und  scharfen  Linien  und  Streifen  versehen  fand. 
Ad  der  Übergangsstelle  der  engen  und  weiten  Röhre  sah  man 
dentlich  auch  beide  Spectra  in  einander  übergehen.  Es  waren  also 
den  ribrirenden  MolecQlen  im  engen  Theile  nur  bestimmte  Wellen- 
Ungen,  den  Holecöien  im  weiteren  Theile  eine  ganze  Reihe  von 
in  einander  continuirlich  Obergehender  Wellenlängen  möglich.  Ob 
dieses  mit  der  stärkeren  Erwärmung  der  Molecüle  im  engen  Theile, 
oder  mit  einer  kräftigeren  Wechselwirkung  der  stärker  elektrisirten 
Tbeilehen  in  demselben  zusammenhängt,  wäre  sehr  interessant, 
seheint  mir  aber  nur  dann  der  Erforschung  zugänglich,  wenn  man 
die  Beobachtung  willkürlich  durch  ein  Experiment  hervorrufen  kann. 

Ich  versprach  nach  vollständiger  Auseinandersetzung  meiner 
Anschauungsweise  der  Schichten  zum  Schlüsse  noth  über  das  Ver- 
hältniss  derselben  zo  früheren  Theorien  einige  historische  Bemer* 
kuogen  beizufügen.  Am  meisten  Ähnlichkeit  mit  meiner  Anschauungs- 
weise finde  ich  in  einer  der  zuerst  aufgestellten  Theorien  der 
Sehiditung.  Die  zwei  ältesten  Theorien  waren  nämlich  die  vonGrove 
und  die  von  Gaugain. 

Nach  Gauga4n*s  Hypothese  ist  der  erste  Effect  der  elektrischen 
Kräfte  materiell  das  Gasmedium  in  Schichten  verschiedener  Natur 
zu  theilen,  sodann  entzündet  der  durchgehende  Strom  die  brennbaren 
Stoffe,  und  diese  brennenden*  Schichten  erheben  sich  aus  demselben 
Grunde,  aus  welchem  die  Flamme  eines  Herdes  in  der  freien  Luft 
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emporsteigt.  Er  glaubt  daher  die  Schichten  bedOrfen  „den  Dampf 
einer  brennenden  Substanz*'.  Er  schloss  seine  Hypothese  namentlieh 
aus  den  zwei  Versochen ,  dass  die  hellen  Schichten  im  elektrischen 
Ei  sowol  durch  die  von  der  Luftpumpe  ausgehende  Aufsaugung,  als 
auch  durch  einströmende  Luft  bewegt  werden.  Es  bedarf  kaum  einer 
Bemerkung,  dass  diese  Thatsachen  so  gut  mit  meiner,  als  der  Theorie 
6augain*s  harmoniren.  Die  Unmöglichkeit  durch  die  von  Gaugain 
geforderte  Verbrennung  die  andauernde  Schichtung  in  Geissler* 
sehen  Röhren  zu  erklären ,  liess  diese  ganze  Theorie  verwerfen. 

Orove*s  Theorie  ward  durch  6a  ssiot  widerlegt,  daher  ich  sie 
hier  übergehe.  Gassi ot  selbst  entwickelte  in  der  Bakerian  lecture 
von  18K8  die  Ansicht,  die  geschichtete  Entladung  entstehe  „durch 
Impulse  einer  Kraft,  welche  auf  sehr  verdünnte,  aber  widerstehende 
Mittel  wirkt**.  Dieses  bildet  auch  den  ersten  Theil  der  Erklärungs- 
weise von  Riess.  Durch  solche  Impulse  werden  nämlich  nach  Riess 
verdichtete  und  verdünnte  Luftschichten  gebildet:  „Dichtere  Luft 
ist  aber  fOr  coiitinuirliche  Entladung  leitender  als  dünne,  die  Ent^ 
ladung  wird  desshalb  in  der  dichteren  Schichte  lichtlos  fortschreiten 
können,  und  erst  wieder  Oberspringen,  wenn  sie  eine  dünnere 
Schichte  findet**. 

Die  dunkeln  Stellen  als  besser  leitende ,  die  hellen  Stellen  als 
schlechter  leitende  zu  betrachten,  ist  daher  meiner  Anschauungs- 
weise mit  der  Theorie  von  Riess  gemeinsam.  Er  erklärt  aber  durch 
verschiedene  Dichte^  ich  dagegen  durch  Stoffverschiedenheit  die  ver- 
schiedene Leitungsföhigkeit.  Morren*s  Theorie  ist  durch  die  Per- 
lenschichtung  widerlegt. 

Übrigens  bezwecken  diese  historischen  Bemerkungen  nichts 
anderes  als  den  Leser  über  alles  dasjenige  au  fait  zu  setzen»  worin 
man  Elemente  meiner  Anschauungsweise  finden  kann  *}. 

Diese  Anschauungsweise  besteht  aber,  um  sie  nochmals  kurz 
auseinander  zu  setzen,  in  folgendem :  DieSchichtung  des  eiek* 
trischen  Lichtes  in  Gasgemengen  beruhtaufe  inerT  ren- 
nung derselben  in  ab  wechselnde  Schichten  von  besser 
und  schlechter  leitenden  Stuffen.  Da  sishlechter  lei- 
tende Stoffe  durch  den  Durchgang  des  Stromes  stärk  er 


*)  Aus  diesem  Grunde   koonte   ich   die  ausgezefchoeten  und  wichtigen  Abhandlungen 
GassioTs  nxebi  gel>fihrend  beriekticbtigen. 
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erwirmt  werden,  als  besser  leitende,  so  werden  inner- 
halb einer  gewissen  St  rem  stärke  die  erste  ren  leuchte  n, 
während  diö  letzteren  dunklBi  sind.  — 

Endlieh  füge  ich  noch  einen  Diink  an  Herrn  Zerjau,  Eleven  des 
physikaKsehen  Institutes  bei,  der  mir  bei  mehreren  meiner  Versuche 
Htlfe  geleistet  hat. 


Vorläufige  Note  über  Lichtenberg' sehe  Figuren  in  verschie- 

denen  Gasen. 

Von  Dr.  Bduad  KeitllDger, 

A««Uteat«B  am  kai«.  kSa.  pbj«ikaliachea  laalitate. 

Ich  habe  Lichtenberg'sche  Figuren  in  vier  Gasen:  LulY, 
Wasserstoff,  Sauerstoff  und  Kohlensäure  erzeugt,  und  kam  dabei  zu  fol- 
genden Resultaten:  1.  Wie  ich  es  för  Luft  und  Wasserstoff  schon  in 
meiner  Abhandlung  ^zur  Erklärung  der  Licbtenberg*scben  Figuren^ 
gezeigt  habe,  so  verhalten  sich  die  linearen  Dimensionen  der  Figuren 
bei  sämrotlichen  obengenannten  vier  Gasen,  wie  die  Schlagweiten  in 
denselben,  wenigstens  so  weit  man  es  durch  die  Angaben  Faraday^s 
ober  die  Schlagweiten,  die  grosse  Fehlergrenzen  haben,  prüfen  kann. 

2.  Die  Configuration,  namentlich  der  positiven  Figuren  ist  in 
jedem  der  vier  Gase  ganz  verschieden,  und  stimmt  auffallend  genau 
mit  den  Angaben  Faraday^s  Ober  das  elektrische  Lichtbüschel  in 
denselben  verschiedenen  Gasen  i). 

3.  Das  Grössenverhältoiss  der  positiven  und  negativen  Figur  in 
den  vier  Gasen  entspricht  genau  dem  Grössenverhältnisse  der  posi- 
tiven nnd  negativen  Lichtbüschel,  wie  sie  Fa  rad  ay  für  die  vier  Gase 
angibt*). 

Da  die  angewandten  vier  Gase  sowohl  in  physikalischer  als  che- 
mischer Beziehung  gerade  sehr  verschieden  sind,  so  ist  es  höchst 
wahrscheinlich,  dass  die  angegebenen  drei  Resultate  für  sämmtliche 
Gase  gelten. 


1)  Pe  rede  7,  exp.  res.  al.  1455—1462. 
*)  Feredey,  exp.  res.  el.  147S~  1479. 
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Sämoitliche  Resultate  bestätigen  die  in  meiner  erwähnten  frü- 
heren Abhandlung  aufgestellte  Erklärung  der  Lichtenberg  sehen 
Figuren.  Ich  bin  beschäftigt,  die  Ursachen  der  sub  3  erwähnten,  den 
Lichten  b  erg*schen  Figuren  und  den  Lichtbuscheln  gemeinschaft- 
lichen Grössenverhältnisse  zu  erforschen.  Ich  setse  die  Experimente 
auch  noch  in  anderen  Gasen  fort,  und  hoffe,  dass  es  mir  in  nicht  gar 
langer  Zeit  möglich  sein  wird,  eine  detaillirte,  mit  Abbildungen 
versehene  Mittheilung  Ober  Lichtenberg*sche  Figuren  in  allen 
gewöhnlicheren  Gasen  der  hohen  kaiserl.  Akademie  vorlegen  zu 
können. 
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Über  den  Gehrauch  des  LufUhermometers. 
Von  i.  W.  iM^eheiliaaer. 

CVorgelefl  in  der  Sitsnn^  vom  4.  October  1800.) 

Aus  den  id  meiner  letzten  Abhandlang  ober  das  elektrische 
Lufttherinometer  (SifKungsberichte  Bd.  XXXIX,  S.  701)  mitgetheil- 
ten  Beobacfatungsreihen  stellte  sich  dentlich  das  Resultat  heraus, 
dass  nicht  oar  rerschiedene  Thermometer  je  nach  ihrer  Construction 
anter  sonst  gleichen  Verhältnissen  einen  verschiedenen  Gang  der 
Erwärmungen  einhalten,  sondern  dass  auch  dasselbe  Thermometer 
je  nach  -der  LSnge  der  Spiritussäule,  nach  der  Neigung  der  Röhre 
und  nach  der  in  ihr  enthaltenen  Flüssigkeit  (wobei  selbst  die  Tem- 
peratur  des  Spiritus  von  Einfluss  ist)  nicht  genau  die  gleichen  Ver- 
hlltaisszahlen  angibt.  Da  ich  schon  früher ,  wenn  auch  nie  so  evi- 
dent, diese  Wahrnehmung  zu  machen  Gelegenheit  hatte,  und  mir 
dadurch  ein  gewisses  Geftthl  der  Unsicherheit  zurQckblieb^  so 
erschien  es  mir  jetzt  ganz  unabweislich,  den  richtigen  Gebrauch  des 
Laftthermometers  bei  den  verschiedenen  Problemen  aufzusuchen 
und  diejenige  Methode  des  Experimentirens  zu  bestimmen,  welche, 
wenn  auch  nicht  absolut  genaue,  doch  die  der  Natur  der  Sache 
nach  am  meisten  zuverlässigen  Zahlen  liefert.  Ich  habe  den  Sommer 
fiber  nar  die  beiden  Capitel  von  dem  Widerstände  der  Dräthe  und 
von  der  Stromtheilung  durchnehmen  können,  und  doch  hat  sich  dabei 
das  Material  an  Beobachtungen  schon  so  sehr  gehäuft,  dass  ich  die 
Hauptreihen  allein,  welche  die  wichtigsten  Anhaltspunkte  liefern, 
vollständig,  die  anderen  kurz  nach  ihren  Resultaten  angeben  werde. 

L  Viderataad  der  Brithe. 

Den  Widerstand  verschiedener  Drätbe  habe  ich  bis  jetzt  so 

bestimmt»  dass  bei  gleieher  Ladung  der  Batterie  das  Thermometer 

erst  in  dem  meist  nur  aus  stärkerem  Kupferdrath  gebildeten  Schlies« 

siiBgsbogen,  ond  dann  zweitens  nach  Einschaltung  des  zu  unter«i 
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suchenden  Drathes  beobachfet  wurde,  was  die  Zahlen  #  und  #'  gab. 
Nach  dem  Satze,  dass  die  Wärme  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen 
proportional  zum  Widerstand  abnimmt,  wurde,  wenn  TFden  Wider- 
stand des  ursprunglichen  Schliessungsbogens,  tr  den  Widerstand  des 
«ingefilgten  Drathes  und  C  eine  Constante  bezeichnet,  aus  den  bei- 
den Gleichungen 

oder  wenn  man  TFals  Einheit  des  Widerstandes  annimmt,  tr  =  — -^r- 

berechnet.  Es  mag  dies  Verfahren  die  Methode  der  gleichen  Ladung 
heissen.  Nach  den  in  der  citirten  Abhandlung  mitgetheilten  Versuchen 
liefert  diese  Methode  relativ  richtige  Werthe»  wenn  man  mit  demsel- 
ben Thermometer  bei  gleicher  Neigung  der  Rohre,  bei  gleicher 
Länge  der  Spiritussäule  und  bei  gleicher  Temperatur  beobachtet; 
sie  gibt  dagegen  unter  einander  abweichende  Resultate,  wenn  diese 
Umstände  sich  ändern  oder  dio  Beobachtungen  mit  einem  in  seiner 
Construction  mehr  abweichenden  Instrumente  angestellt  werden. 
Dazu  stellt  sich  heraus,  dass,  welche  Verhältnisse  auch  obwalten, 
der  Widerstand  des  Drathes  immer  so  gering  ausfällt,  dass  man  auf 
einen  besondern  Widerstand  in  der  Batterie  schliessen  muss.  Da 
gerade  dioser  letztere  Umstand  durch  die  unter  einander  abweichen"- 
den  Zahlen  der  verschiedenen  Thermometer  bedenklich  wurde,  und 
der  ungleiche  Gang  der  Instrumente  allein  durch  den  Widerstand 
bedingt  schien,  welchen  die  sich  schneller  oder  langsamer  in  der 
weitern  oder  engern  Röhre  bewegende  Flüssigkeit  erleidet,  so  tritt 
eine  andere  Methode  ein,  welche  auf  dem  Satze  beruht,  dass  die  Wärme 
proportional  zum  Quadrate  der  Ladung  oder  mit  andern  Worten  pro- 
portional zum  Quadrate  der  Dichtigkeit  der  in  der  Batterie  angesam- 
melten Elektricität  wächst,  wobei  die  Thatsache,  dass  die  beobach- 
teten grösseren  Zahlen  im  Verhältnisse  zu  den  kleineren  zu  gering 
sind,  einzig  als  Folge  des  Widerstandes  in  der  Röhre,  zum  Theil 
auch  als  Folge  der  beginnenden  Abkühlung  angesehen  wird.  Nach 
diesem  Vorfahren,  welches  die  Methode  der  gleichen  Wärme  heis- 
sen mag,  hat  man  die  Zahlen  nundn'f&r  die  Ladung  L  der  Batterie  zu 
bestimmen,  welche  cino  gleiche  Erwärmung  #  hervorbringen,  sowohl 
wenn  im  constanten  Schliessungsbogen  als  nach  eingefügtem  Drathe 
beobachtet  wird.  Da  die  Verschiebungen  der  Spiritussäule  gleich 
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sind,  also  auch  gleich  gehemmt  werden,  so  hat  man  #  =  -^  und 

#  = —- ,   also   %o   = = — W  oder,  wenn   man-r  =  aund 

W-\-v>  n«  «« 

—  ==  a'  nennt,  ir  =  r—  W.    Das  in   beiden  Fällen  gleiche  ä 

wird  sich  nur  umständlich  erreichen  lassen;  man  kann  also,  wenn 
wie  in  der  citirten  Abhandlung  Beobachtungen  mit  wachsender 
Ladung  vorliegen,  für  ein  bestimmtes  n  durch  Interpolation  n  ermit- 
teln, man  kann  auch,  wenn  nur  die  Endtemperaturen  der  beiden 

Reihen  nahe  Obereinkommen,  a  und  od  durch  -r  und  -r;  berechnen 

nr  vr 

undaus  sämmtlichen  Beobachtungen  das  Mittel  nehmen.  Ich  habe  den 
Widerstand  w'  der  yerschiedenenDräthe,  welche  in  Thermometer  III 
eingesogen  waren,  mittelst  Interpolation  berechnet  und  dabei  den 
Widerstand  w-\-a  oder  den  Widerstand  des  Drathes  im  Thermometer  II 
und  des  constanten  Theiles  der  Leitung  =  1  gesetzt.  Berechnet  man 
zugleich  den  Widerstand  ito  dieses  Drathes  durch  die  Beobachtun- 
gen am  Thermometer  III,  also  für  den  Widerstand  w'  -f  a,  so  Idsst 

sich  aus  der  Gleichung  -7-^? —  a=  t^o  oder  -; — ^ =  Wq  der 

Werth  Ton  w  =s=  ^    -rto  yw^  ableiten,  also  abnehmen,  ob  die  ver- 

schiedenen  Reihen  nicht  nur  zu  demselben  Werthe  ?on  w  fuhren, 
sondern  auch  einen  solchen  Werth  lierern,  dass  fQra  =  l — w  eine 
Grösse  Qbrig  bleibt,  welche  dem  constanten  Theile  der  Leitung  ent- 
spricht Die  Resultate  dieser  Berechnung  enthält  nebst  den  nach 
der  Metkode  der  gleichen  Ladung  gefundenen  die  folgende  Tabelle, 
wobei  nur  zu  bemerken  ist,  dass  die  Widerstände  bei  den  geringeren 
Ladungen  der  Batterie  etwas  kleiner  ausfielen  als  bei  den  stärkeren, 
die  Oberhaupt  vor  Einigung  des  Drathes  von  n  «  24  bis  n  =  48 
und  nach  Einfügung  von  n=>24  bis  /}=»  64  gingen ,  d.  h.  von 
Abständen  der  Kugeln  am  Funkenmesser  von  1-05  bis  2'2S  und  von 
1-05  bis  3*05  Linien.  Die  in  der  ersten  Columne  unter  Nr.  ent- 
haltenen Zahlen  beziehen  sich  auf  die  in  der  citirten  Abhandlung 
unter  gleicher  Nummer  enthaltenen  Reihen. 
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Nr. 

>Mh  der  Melh.  der  ^leiehea  Wirme 

•ach  der  Melh.  der  gleich 

ea  Ltdaag^ 

Uf' 

Wo 

w 

w' 

«?to 

1ü 

28 

0-90 

0*89 

0-90 

0-82 

0*82 

0-82 

29 

0-90 

0-89 

0-90 

0-81 

0-82 

0-82 

31 

1-67 

0-52 

0-91 

1-49 

0-48 

0-81 

33 

1-64 

0-53 

0-9t 

1-46 

0-47 

0-79 

35 

0-99 

0-81 

0-89 

0-88 

0-74 

0-80 

36 

1-00 

0-82 

0  90 

0-90 

0-74 

0  81 

52 

0-82 

0-94 

0-90 

0-74 

0-90 

0-81 

0-83 

0-98 

0*90 

0-73 

0-86 

0-80 

H9 

1-62 

0-53 

0*91 

1-47 

0-51 

0-84 

1-65 

0*53 

0-92 

1-45 

0-50 

0-82 

51 

109 

0-74 

0-89 

0-98 

0-68 

0-81 

1-07 

0-78 

0-91 

0-96 

0-72 

0-82 

45 

1-69 

0-52 

0-92 

1-48 

0-47 

0-80 

(46 
50 

0-66 

113 

0-88 

0-59 

105 

0-81 

0-70 

115 

0-91 

0-60 

0  95 

0-78 

j47 
)53 

0-62 

1-21 

0-89 

0-55 

106 

0-80 

0-61 

1-28 

0*90 

0-53 

101 

0-77 

48 

1-28 

0-69 

0-93 

114 

0-63 

0-83 

Mit 

tel  0*904 

Mittel  0*808 

Der  Werth  ir=»  0*904  gibt  den  Widerstand  a  des  constanten 
Theiles  (10'  Kupferdrath  und  Funkenmesser)  »0096,  der  nur 
wenig  zu  gross  ist,  wenn  man  ?on  jedem  Widerstand  in  der  Batterie 
absieht;  die  Methode  der  gleichen  Ladung  macht  schon  0=^0*192, 
also  zu  bedeutend,  als  dass  man  davon  absehen  könnte.  Die  erstere  Be- 
rechnungsweise erhält  dadurch  eine  bedeutende  Stutze,  dass  auch  die 
Beobachtungen  mit  den  anderen  Thermometern  zu  demselben  Werthe 
führen,  wogegen  die  zweite  ziemlich  abweichende  Zahlen  liefert. 
Hierher  gehören  zunächst  die  Versuche  mit  Th.  III,  als  sein  Beh&Iter 
innen  feucht  war,  und  dadurch  ein  ganz  abnormer  Gang  der  Erwär* 
mungen  eintrat;  dann  die  Versuche  mit  Th.  I,V  und  IV.  Man  berechnet 


Nr. 

aaeh  der  Meth.  der  gleichea  Wirme 

aaek  der  Melh.  der  gleiehea  Udaag 

v/ 

Wo 

w 

tu' 

lOo 

«0 

Th.  IH.  {}J 

0*91 
0*92 

0*91 
0-91 

0*91 
0-91 

0-82 
0-87 

0*96 
0*96 

0*89 
0-91 

Th.    I.    16 

0-79 

108 

0*92 

0*68 

0-84 

0-77 

Th.   V.    78 

0-95 

0-87 

0-91 

0  80 

0-73 

0-75 

Th.  IV.  {;j 

0*86 
0-84 

0-85 
0*90 

0-85 
0-87 

0-76 
0*75 

0-70 
0*69 

0*72 
0-71 
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Hier  ist  nur  Thermometer  IV  auszusehliessen ,  bei  welchem  der 
engen  Röhre  wegen  die  Beobachtungen  überhaupt  unsicher  waren, 
und  wo  auch  die  Ladungen  der  Batterie  sich  nicht  so  weit  wie  sonst 
erstreckten,  um  den  Vorzug  der  ersten  Methode  zu  erkennen. 

Um  diese  Art  von  Beobachtungen  weiter  auszudehnen ,  wurde 
Thermometer  V  als  das  emp6ndlichste  gewählt»  und  zwar  um  so  mehr, 
als  ich  die  Verwendbarkeit  von  feinerem  Platindrath  feststellen  wollte. 
Der  feinste  Drath,  den  ich  erhalten  konnte,  hat  im  Mittel  aus  acht 
Messungen  mit  einem  Schiek*schen  Mikroskop  0-0328  Linien  Durch- 
messer; davon  wurden  4  Zoll  zwischen  die  Klemmen  des  Instruments 
gradlinig  ausgespannt.  Als  Batterie  dienten  die  Flaschenpaare  ^1 -f~  B, 
und  der  constante  Theil  des  Schliessungsbogens  bestand  aus  10'  K. 
(Kupferdrath  von  etwas  Ober  ^a  Linie  Durchmesser).  Es  zeigte  sich 
bald,  dass  mit  diesem  feinen  Drathe  nicht  sicher  genug  experimentirt 
werden  konnte,  da  sich  die  Angaben,  namentlich  wenn  zuvor  stärkere 
Ströme  durch  den  Drath  gegangen  waren,  in  auffallender  Weise 
i  nderten ;  auch  ging  der  Spiritus  fast  zu  schnell  herab ,  wesshalb 
eine  Länge  der  Säule  von  1 1  Zoll  genommen  werden  musste.  Th.  11 
gab  nach  der  Methode  der  gleichen  Wärme  berechnet  den  Widerstand 
dieses  Drathes  =  1-56  —  1*64  —  1-40  —  1-64.  im  Mittel  =  1-56 
und  waren  beide  Instrumente  zugleich  in  den  Schliessungsdrath  ein- 
geschaltet, so  waren  in  Th.  V  im  Mittel  3-S9  mal  grössere  Zahlen.  — 
Es  kam  nun  zunächst  darauf  an,  den  Gang  der  Erwärmungen  in 
diesem  Thermometer  festzustellen.  Es  wurde  also  die  Ladung  L  der 
Batterie,  die  wie  bisher  aus  dem  Abstand  der  Kugeln  am  Funken- 
messer hergeleitet  wurde,  von  n=^9  bis  n  =  30  gesteigert,  d.  h.  die 
Kugeln  wurden  von  0*30  —  1-35  Linien  auseinander  geruckt;  dann 
wurde  bei  jedem  Abstand ,  wie  später  Qberall ,  dreimal  beobachtet, 
je  zweimal  bei  zunehmender,  je  einmal  bei  abnehmender  Entfernung 
der  Kugeln,  und  aus  den  drei  Zahlen  das  Mittel  fiir  ä  genommen; 

endlich  wurde  a  aus  -^  berechnet,  dieser  Werth  jedoch,  um  die  vielen 
Deeimalen  zu  vermeiden,  in  seinem  hundertfachen  Betrage  in  die 
Columne  eingetragen,  wie  dies  später  ebenfalls  immer  geschehen 
wird.  Es  ergab  sich: 
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L, 

5 

OL 

«0 

9 

4*6 

K-68 

12-78 

12 

83 

5-77 

10-25 

15 

12  3 

S-47 

8-54 

18 

171 

S-28 

7-64 

21 

22- 1 

BOl 

6-82 

24 

291 

8-05 

6-60 

27 

3S-5 

4-87 

6- 16 

30 

42-2 

4-69 

5-79 

Der  Werth  von  <x  ftilt  mit  steigender  Ladung,  denn  29-1  bei 
»»24  ist  etwas  zu  gross»  da,  wie  bemerkt,  die  Beobachtungen 
keine  ganz  genügende  Sicherheit  darboten. 

Man  kann  sich  diese  Abnahme  durch  den  vermehrten  Wider- 
stand in  der  Röhre  erklären,  denn  so  viel  steht  fest,  dass  alle  Ther- 
mometer, wenigstens  alle  die,  welche  ich  besitze,  eine  ähnliehe 
Abnahme  zeigen;  nur  Thermometer  III,  als  es  im  Innern  Feucht  war, 
gab  im  Anfange  der  Reihe  die  kleinen  Zahlen  zu  gering  an,  hernach 
ging  es  ebenfalls  in  den  gewöhnlichen  Gang  Ober.  Es  fragt  sieh  aber^ 
ob  die  Zahlen  f&r  n  richtig  sind,  Dass  die  in  die  Batterie  eingebrachte 
Elektricität,  ehe  der  Funken  überschlagt,  durch  die  angegebenen 
Zahlen  ausgedrückt  wird,  ist  nach  den  mit  den  meinigen  überein- 
stimmenden Versuchen  des  Herrn  Rijke  jetzt  unbestritten,  ebenso 
sicher  ist  es  nach  meinen  Beobachtungen,  dass  der  Rückstand  in 
der  Batterie  der  eingefQhrten  Elektricität  proportional  ist^  so  dass 
die  Zahlen  der  sich  entladenden  Elektricität  nur  eine  andere  Elektri- 
citätseinheit  haben,  als  die  der  eingeführten;  dagegen  meint  Herr 
Riess,  wenn  ich  anders  seine  Worte  richtig  verstanden  habe,  das9 
durch  ein  Glimmen  die  Dichtigkeit  der  in  der  Batterie  enthaltenen 
Elektricität  so  weit  zurücksinkt,  bis  sie  zur  Distanz  der  Kugeln  dea 
Funkenmessers  proportional  wird.  Man  hätte  also  dieser  Ansicht  nach 
von  den  Zahlen  n  unter  L  je  3  abzuziehen ;  dies  gäbe  für  a  die  unter 
Oo  enthaltenen  Zahlen,  welche  den  von  Herrn  Riass  behaupteten  Satz, 
dass  a  constant  sei,  total  umstürzen  würden.  Mögen  also  immerhin 
die  Zahlen  n  in  einzelnen  Reihen  noch  einer  geringen  Correction 
bedürfen,  so  weit  stehen  sie  fest,  dass  man  sie  nur  sehr  wenig, 
keineswegs  bis  zur  Proportionalität  mit  der  Schlagweite  verändern 
darf.  Sollte  Herr  Riess  vielleicht  meinen,  dass  Glimmen  und  Ent- 
ladung zusammenfallen,  so  wäre  diese  Ansicht  so  lange  nicht  zu 
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bestreiten»  als  unsere  Kenntnisse  über  dgs  Wesen  derEIektricität  nicht 
weiter  als  jetzt  ausgebildet  sind;  es  ist  dies  dann  eine  Hypothese, 
die  die  angesetzten  Zahlen  für  die  sich  entladende  Elektricität  nicht 
weiter  ändert.  Übrigens  vermag  ich  vom  theoretischen  Standpunkte 
aus  nicht  abzusehen,  warum  bei  der  Entladung  die  Dichtigkeit  der 
in  der  Batterie  angehäuften  Elektricität  proportional  zur  Schlagweite 
sein  muss,  da  zur  Erzeugung  des  ausbrechenden  Funkens  sicher  doch 
nicht  die  beiden  einander  zunächst  liegenden  Punkte  der  Kugeln  allein 
gehören ,  wie  ja  schon  bei  grösseren  Kugeln  die  zur  Entladung  er- 
forderliche Elektricität  etwas  geringer  ist,  als  bei  kleineren.  Wirken 
aber  die  Obrigen  Theile  der  Kugeloberflächen  mit  ein ,  so  scheint  es 
mir  unthunlich,  dass  die  Dichtigkeit  der  Scblagweite  proportional 
sei.  Bei  der  Discussion  Ober  diesen  Punkt  ist  es  mir  nur  auffallend 
gewesen,  dass  Herr  Ri  jke  bekennt,  er  habe  viele  Versuchsreihen  als 
untauglich  verwerfen  müssen.  Ich  habe  diese  Versuche  vielfach,  und 
zu  sehr  verschiedenen  Zeiten  repetirt,  allein  ich  habe  kaum  eine 
Reihe  erhalten,  die  nicht  das  gleiche  Resultat  ergeben  hätte.  Wenn 
anders  nicht  andere  störende  Umstände  eingewirkt  haben,  so  möchte 
ich  glauben,  dass  Herr  Rijke  ein  Versehen  begangen  hat,  seine 
Flaschen  in  einen  Kasten  zu  setzen,  der  durch  seine  Ecken  zu  leicht 
Veranlassung  zum  Ausströmen  der  aussen  frei  werdenden  Elektricität 
geben  kann.  Ich  habe  meine  Flaschen  stets  auf  eine  grosse,  auf  einem 
Isolirschemel  liegende  Glasscheibe  gesetzt,  und  die  äusseren  Bele- 
gungen nur  durch  daruntergelegte  Metallplatten  verbunden,  die 
nirgends  hervorragten.  — Ich  werde  später  noch  ähnliche  Reihen  bei- 
bringen, und  bemerke  nur  noch,  dass  bei  n  ==:  9  a  etwas  zu  klein  ist, 
weil  9  eine  Schlagweite  von  0*3  Linien  gibt,  die  schon  unter  das  von 
Herrn  Rijke  aufgestellte  Gesetz  der  Hyperbel  fallt,  wie  ich  ebenfalls 
die  von  mir  zuerst  aufgestellte  Formel  nur  bjs  etwa  zu  0*S  Linien 
Schlagweite  als  den  Beobachtungen  vollkommen  genügend  erkannt 
habe. 

Nach  Repetition  dieser  Reihe,  die  ziemlich  dasselbe  Resultat 
gab,  wurde  der  Widerstand  des  in  Thermometer  V  enthaltenen 
Draths  bestimmt,  der  in  einem  besonderen  Gestell  in  ganz  gleicher 
Wdse  wie  im  Thermometer  ausgespannt  war,  und  zwar  mit  der 
Batterie  A  -j-  B^  mit  A  und  %  A  (d.  h.  mit  nur  einer  Flasche  des 
Paares);  dabei  vermied  ich  stärkere  Erwärmungen,  um  die  erwähnten 
Störungen  möglichst  zu  beseitigen.  Die  folgenden  Tabellen  enthalten 

Sitsb.  d.  Mtliefli.-BaUrfr.  a.  XLUl.  Bd.  3 
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anter  5  die  Beobachtungen ,  wenn  sich  das  Thermometer  allein  in 
dem  aus  10'  K.  gebildeten  Schltessungsbogen  befand,  unter  5'  die 
Zahlen,   wenn  das  Gestell  mit  seinem  Drath  eingefügt  war,   unter 

a  und  a'  die  Verhfiltnissxahlen  —  und  -7;,  unter  w  (1)  die  Berech- 
nung des  Widerstandes  nach  der  Methode  der  gleichen  Ladung,  und 
w  (2)  gibt  den  Widerstand  des  Drathes  an ,  wie  er  nach  der  Methode 
der  gleichen  Wärme  gefunden  wurde. 

Batt.  Ä  +  B. 


L 

5 

a 

V 

y 

«' 

t.(l) 

8 
10 
12 
14 
16 

3-7 

60 

8-5 

IM 

14-4 

17- 1 
201 

5-78 
600 
5*90 
5-61 
5-62 

5-28 
502 

12 
14 
16 

18 
20 

22 
24 

26 

5-1 

6-8 

8-6 

10-7 

12-8 

150 
16-6 

19- 1 

3-54 
3-47 
.3-36 
3-30 
3-20 

310 
2-88 

2-83 

0-67 
0*63 
0-67 
0*60 
0-57 

18 
20 

0-63 

5-57 

3*16 

w  (2)  =»  0  76. 
Batt.  A. 


L 

5 

« 

L 

y 

«' 

«,(1) 

12 
16 
20 

4-2 
7-2 

10-7 

14-6 

18*8 

2-92 
2-81 
2-68 

2-54 

2-40 

20 
24 

28 

32 

40 

6-6 

8-9 

11-9 

14-3 
17-7 

1-65 
1-55 
1-52 

1-40 
1-36 

0-62 
0-64 
0-58 

24 
28 

0-61 

2-67 

1-50 

«,(2)  =  0  78. 


Batt.  % 

A. 

L 

5 

a 

L' 

y 

a' 

tc^O) 

24 
32 
40 

6-2 

9-8 

14-5 

18-5 

108 
0-96 
0-91 

0-80 

32 

40 
48 

56 

64 

6-2 

8-8 

11-8 

14-9 

18  2 

0-61 
0-55 
0-51 

0-48 

0*44 

0-58 
0-65 
0-57 

48 

0-60 

0-94 

0-52 

ip(2)  =  0-81. 
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Die  BerechnuDg  von  w  (2)  ist  in  der  ersten  Reihe  mit  Ausschluss 
der  beiden  ersten  Zahlen  durchgeführt,  sonst  wurde,  da  ^  und  ä^  mit 
nahe  gleichen  Zahlen  beginnen  und  endigen,  f&r  a  nnd  a'  das  Mittel 
aus  allen  Beobachtungen  genommen  und  der  Widerstand  daraus  her- 
geleitet Eine  Repetition  gab  bei  Batterie  A  +  B  tr(2)  =»  0*76, 
w  (1)  »»  0-66,  bei  Batterie  A  w(2)  «  0-81  und  tr(l)  »  0-65, 
also  ziemlich  Qbereinstimmende  Werthe. 

Nach  diesen  Peobachtungen  wird  der  Vorzug  der  Methode  der 
gleichen  Wfirme  sehr  precär,  denn  wir  finden  hier  statt  0*91  —  0*92 
(wegen  des  grösseren  Widerstandes  dieses  Therraometerdraths) 
Bor  etwa  0*80;  —  Es  wird  jetzt  nothwendig  sein,  auch  die  Methode 
des  Herrn  Riess  niber  zu  besprechen.  Er  wechselt  bei  seinen  Beob- 
achtungen die  Fiaschenzahl  s  in  der  Batterie  und  zählt  die  Blek- 
tricitStsmenge  q,  Welche  er  in  dieselbe  einfOhrt;    dann  leitet  er 

a  und  a'  aus  -~r  und  -tt-  ^b  und  findet  aus  den  Mittel werthen  wie 

oben  w  s»  -^^.  Setzt  man  yoraus»  dass  die  Flaschen  ganz  gleich 

sind  und  dass  man  aus  dem  Abstand  der  Kugeln  am  Funkenmesser  die 
Qoantitfit  der  sich  entladenden  Elektricität  ebenso  genau  entnehmen 
kann,  als  wenn  man  die  eingeführte  abzählt,    so  wird  q  ^^  n  8  und 

g'  =  n'  s',  also  a  =  -^-  und  a  =  ,,  ,.  Nun  finden  wir,  dass 
^  «««  »'«#'  ^ 

wenigstens  bei  allen  Thermometern,  die  ich  besitze,  a  keine  constante, 
sondern  eine  mit  steigenden  n  abnehmende  Grösse  ist,  und  da  die 
Röhren  meiner  Thermometer  im  Querschnitt  zwischen  den  gebrauch- 
heben  Grenzen  wechseln,  die  Behälter  alle  Grössen  umfassen,  die 
nur  irgendwie  in  Anwendung  kommen  können,  endlich  T her niometer  III 
in  seiner  bauchigen  Form  sich  der  Kugelgestalt  nähert,  so  lässt  sich 
wohl  mit  Grund  bezweifeln,  dass  bei  genauen  Beobachtungen  mit 
andere»  Thermometern  sich  ein  constanter  Werth  fQr  a  herausstellen 
werde.  Wollte  man  die  Zuverlässigkeit  der  von  mir  für  n  angege- 
benen Werthe  in  Zweifel  ziehen ,  so  ist  nur  die  eine  Wühl  gelassen, 
die  Zahlen  za  verkleinern,  weil  man  nur  so  sich  dem  Gesetze  der 
Proportionalität  der  Diohtigkeit  zur  Schlagweite  nähern  wQrde,  und 
dadurch  wfirden,  wie  oben  gezeigt  ist,  die  Werthe  von  a  noch 
weiter  auseinander  gehen.  Lassen  wir  also  die  Frage  nach  der  Gleich- 
heit der  Flaschen  ganz  ausser  Betracht,  obschon  nach  meinen  Er- 
fahrungen sich  kaum  zwei  ganz  gleiche  Flaschen  finden  werden ,  so 

3* 


36 


KnochAnhauer. 


gewfthrt  dies  Verfahren  dem  ExperimeDtator  einen  wetten  Spielraum, 
um  bei  gans  gleicher  Sorgfalt  die  Resultate  naeh  der  einen  oder  der 
anderen  Seite  zu  ändern.  Combinirt  man  z.  B.  in  der  oben  ange- 
führten Reihe  mit  Batterie  il -f  j}  den  Mittelwerth  von  a  »  K-84  aus 
,n  »  10,  12  und  14  mit  dem  Mittelwerth  Yon  a'  »  2*94  aus  n'  »  22, 
24  und  26,  so  erhält  man  tt  »  0*99;  combinirt  man  dagegen 
den  Mittelwerth  von  a»K-31  aus  n^i6,  18 und  20  mit  dem  Mittel* 
werth  von  a'  »  3-34  aus  n'  ^  14,  16,  18  undjSO,  so  findet  man 
fff  SS  0*59,  also  Werthe,  von  denen  der  eine  Ober  l^/amal  so  gross 
als  der  andere  ist  Kann  es  nun  zwar  nicht  in  der  Absicht  des  Beob- 
achters liegen,  die  Resultate  nach  Belieben  zu  ändern ,  mag  er  viel- 
mehr irgend  einen  Weg  wählen,  um  gewisse  Grenzen  nicht  zu  Ober- 
schreiten, so  wird  doch,  da  keine  feste  Norm  vorliegt,  der  Zufall 
bisweilen  sein  Spiel  treiben,  und  ich  glaube  desshalb,  dass  so,  wie 
jetzt  diese  Beobachtungs weise  vorliegt,  sie  nicht  als  eine  bestimmte 
Methode  in  Anschlag  kommen  kann. 

Ich  war  anfllnglich  geneigt,  die  hier  gefundene  Abweichung  von 
den  früheren  Resultaten  dem  zu  feinen  Drathe  zuzuschreiben;  es 
wurden  also  5  Zoll  von  einem  0-0437  Linien  starken  Drathe  einge- 
zogen, dessen  Widerstand  dem  in  Th.  II  nahe  gleich  war.  Die  Spi- 
ritussäule konnte  hier  schon  auf  8  Zoll  verkürzt  werden,  doch  ging 
sie  fast  noch  zu  lebhaft  zurück.  Hit  Th.  II  zugleich  in  den  Schlies- 
sungsbogen  eingeftlgt,  gab  Th.  V  im  Mittel  2*66mal  grössere  Zahlen, 
die  wieder  etwas  ungleich  ausfielen  ,  so  dass  stärkere  Erwärmungen 
vermieden  wurden.  Nachdem  derselbe  Drath  in  das  dem  Thermometer 
entsprechende  Gestell  eingezogen  war,  gaben  die  Widerstandsbeob- 
achtungen : 

Batt.  A  +  B. 


L 

3 

a 

L' 

jy 

«' 

tc(l) 

12 
16 
20 

8-9 
15-3 
22-9 

32-0 

6-18 
5-94 
8-68 

K-K6 

16 
20 
24 

28 

32 

90 
13-6 
18-7 

24-8 

30-6 

3-52 
3-40 
3-24 

316 

2-99 

0-70 
0-69 
0-71 

24 

0-70 

5-84 

3-26 

«,(2)  =  0-79. 
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Bau.  A. 


L 

3 

a 

V 

3' 

a' 

«,(1) 

24 
32 

40 

15*6 
25-4 
36-7 

50-4 

2-71 
2*48 
2-29 

218 

32 
40 
48 

$6 

64 

15*4 
22-5 
39-5 

390 

48-9 

1-SO 
1  41 
i-32 

1-24 

119 

0-64 
0-63 
0-6« 

48 

0*64 

2-41 

1-33 

w(%)  =  0-8i. 

Also  auch  dieser  Drath  brachte  noch  keine  Übereinstimmung  mit 
dem  FrQhern  hervor. 

Das  Thermometer  erhielt  hierauf  einen  10  Zoll  langen  und 
0-0S96  Linien  starken  Drath,  dessen  Widerstand  genau  mit  dem  in 
Thermometer  II  übereinstimmte  und  den  ich  in  der  Folge  beibehielt, 
obsehon  die  stärkeren  Erwärmungen  auch  jetzt  noch  nicht  ganz  zu- 
trSglich  waren.  Sonstige  Unregelmässigkeiten  liessen  sich  beseitigen, 
wenn  man  den  Spiritus  in  der  Röhre  stehen  Hess,  um  das  Innere  des 
Behälters  in  gleichem  Zustande  zu  erhalten,  und  zwischen  je  zwei 
Beobachtongeo  so  weit  als  thunlich  gleiche  Zeit  verlaufen  liess.  Mit 
Thermometer  II  verglichen  waren  die  Zahlen  2'llmal  grosser.  Bei  den 
Widerstandsbestimmungen  des  in  das  Gestell  eingezogenen  gleichen 
Draths  richtete  ich  mein  Augenmerk  nur  darauf,  den  Werth  nach  der 
Methode  der  gleichen  Wärme  zu  erhalten.  Die  Beobachtungen  wurden 
also  grösstentheils  in  folgender  Weise  angestellt : 

Batt.  A  +  B, 


L 

^ 

« 

L' 

y 

a' 

16 
24 
32 

9-8 
21-6 
35*3 

3-83 
3-78 
3-45 

21 
32 
44 

96 
20-6 
35-7 

217 
20! 
1-84 

3-677 

2007 

w  (2)  »  0-832. 
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Batt.  A, 


I 


L 

5 

a 

\J 

y 

«' 

24 
38 
48 

10-6 
23-3 
35-4 

1-84 
1-61 
1-53 

33         10-9 
S2         240 
64         340 

=  0-840. 

100 
0-88 
0-83 

1*860 
trf2)  = 

0-903 

Auch  hier  fiel  der  Widerstand  zu  gering  aus.  Repetitionen 
dieser  Reihen  an  verschiedenen  Tagen  gaben  mit  Batterie  A-^-  B 
vo  (2)  =  0-844  =  0-821  =*  0-839,  mit  Batterie  Aw{%)^  0-838 
»0-843  »  0-830.  Dieser  Werth  blieb  zwar  unverändert,  wenn  man 
die  Röhre  mit  destillirtem  Wasser  füllte,   wo  ich 

Batt.  A'\-  B 


L 

3 

« 

U 

5' 

«' 

16 
24 

32 

HO 
23-7 
40-7 

4-29 
411 
3-98 

21 
32 
44 

105 
23-4 
41-3 

2-37 
2-27 
2-13 

4- 127 

2-257 

II?  (2)  =  0-829 

erhielt,  allein  die  Differenz  gegen  früher  war  nicht  ausgeglichen. 

Um  den  Grund  zu  dieser  Differenz  zu  ermitteln,  wurde  mittelst 
Thermometern  der  Widerstand  desselben  Draths  bestimmt,  doch  wur- 
den die  Ladungen  innerhalb  derjenigen  Grenzen  belassen,  welche 
das  empfindlichere  Thermometer  V  gesteckt  hatte.  Dies  gab: 

Batt.  ^  +  U. 


L 

3 

a 

U 

y 

a' 

16 
20 
24 
28 
32 

5-4 

81 

11-9 

15*9 

20-2 

211 
202 
2-07 
2-03 
1-97 

20 
24 
28 
32 
36 

40 
44 

=  0-8J 

4-8 

6-5 

8-9 

11-6 

13-9 

17-3 
20-2 

18. 

1-20 
113 
1-13 
M3 
1-07 

204 
1.(2)« 

1-08 
1^4 

111 
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Batt.  A. 


39 


L 

3 

« 

L' 

jy 

a' 

U 
32 

40 
48 

5-4 

0-3 

13-9 

18-9 

0-94 
0-91 
0-87 
0*82 

32 
40 
48 
$6 

64 

6-4 

8-1 
il-3 
14-8 

18-2 

0-53 
0*50 
0*49 
0-47 

0-885 

0-U 

0-486 

w  (2)  «  0-821. 

Worden  hierauf  die  Ladungen  in  derselben  Weise  wie  früher 
gesteigert,  so  fielen  die  Beobachtungen  an  Thermometer  II  folgeoder- 
massen   aus: 

Batt.  A  +  B. 


L 

3 

« 

L' 

y 

a' 

24 
32 
40 
48 

li-7 
20-3 
29-5 
41$ 

203 
1-98 
1-84 
1-80 

32 
40 
48 
56 

64 

11-2 
16-7 
23-1 
30-6 

37-8 

109 
104 
100 
0-97 

1-912 

0-92 

1004 

tc(2)  =  0-904. 


L 

3 

a 

L' 

y 

a' 

24 
32 

40 
48 

120 
20- 1 
30-2 
42-7 

209 
1-96 
1-89 
1-85 

32 

40 
48 
56 

64 

li-4 
17-1 
23-5 
30-9 

39-1 

111 

107 
102 
0-98 

1-948 

0-95 

1026 

IT  (2)  ^  0-900. 

Der  Drath  des  Thermometers  V  bietet  jetzt  genau  den  froheren 
Widerstand  dar.  —  Der  Grund,  welcher  den  Widerstand  findert,  liegt 
also  darin,  dass  die  Wärmezahlen  bei  kleineren  und  bei  stärkeren 
Ladungen  f&r  sonst  gleiche  Werthe  nicht  in  einem  gans  gleichen  Ver- 
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hältniss  zu  einander  stehen,  d.  h.  ist  im  Schliessungsbogen  weiter  kein 
Widerstand,  so  nähert  sich  bei  einer  von  dem  Einfachen  auf  das  Dop- 
pelte gesteigerten  Ladung  dasZahlenverhiltniss  mehr  dem  von  1  :4, 
als  wenn  sich  darin  ein  Widerstand  befindet  und  die  nahe  gleich 
grossen  Zahlen  stärkere  Ladungen  erfordern.  Man  kann  diose  Störung 
schon  aus  den  in  der  citirten  Abhandlung  unter  Nr.  I  und  Nr.  II  ent- 
haltenen Reihen  entnehmen ,  wo  die  mit  einander  ziemlich  correspon- 
direnden  Zahlen  in  Th.  II  bei  8''  Spirituslänge  sich  in  Nr.  11  bei  n  =»  1 2 
und  24  wie  1  :  412,  bei  n  »  18  und  36  wie  1  :  3'81,  und  bei  n  »  24 
und  48  wie  1  :  3*68  verhalten,  wogegen  sie  in  Nr.  I  bei  it»  16  und  32 
wie  1 :  3*78,  bei  it  »  24  und  48  wie  1  :  3*61  und  bei  n  =»  32  und 
64  wie  1  :  3*46' sind.  Je  grösser  also  die  Ladungen  genommen 
werden ,  desto  mehr  bleibt  a'  gegen  a  zurück ,  und  desto  grösser 
ßllt  der  berechnete  Widerstand  aus.  Zur  Entstehung  dieser  Erschei- 
nung mu8^  noch  ein  besonderer  Umstand  beitragen,  da  man  ihn  aus 
dem  Widerstände  in  der  Röhre  allein  nicht  herleiten  kann.  —  Ist  die 
Batterie  kleiner,  so  verträgt  sie,  am  den  gleich  grossen  Widerstand 
zu  liefern,  grössere  Schlagweiten,  umgekehrt  verlangt  eine  grössere 
Batterie  im  Verhältniss  kleinere  Schlagweiten.  Zur  Erläuterung  des 
letztern  Falles  gebe  ich  noch  die  folgende  Reihe  mit  den  vier  Flaschen 
F,  in  der  ich  wieder  oo  und  a'o  für  den  Fall  berechnet  habe,  dass 
man  von  den  Zahlen  der  Ladung  je  3  abziehen- wollte.  Der  aus  dem 
Mittelwerth  dieser  Grössen  berechnete  Widerstand  wäre  dann  1*13, 
überträfe  also  den  Widerstand  des  ganzen  Schliessungsbogens  und 
dazu  bei  gleich  grossen  Werthen  von  ä  und  ^. 

Batt.  4iP. 


L 

^ 

a 

«0 

L' 

y 

o' 

a'o 

9 

7-3 

901 

20-28 

12 

7-3 

507 

901 

n 

12*9 

8-96 

16-92 

15 

li-3 

5  02 

7-85 

15 

19-7 

8-75 

13-68 

18 

15-8 

4*88 

711 

18 

26-8 

8-27 

11-91 

21 

20-7 

4-69 

6-39 

21 

35-8 

812 

11  05 

24 

25-8 

4-48 

5-62 

24 

461 

8-00 

10-45 

27 
30 

32-3 
38-3 

4-43 
425 

5-61 

8-518 

13-88 

5-25 

33 

47  0 

4-33 

5-22 

4-644 

6-51 

t0(2)  =  0-834. 
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Die  Repetitioo  der  Reihe  gab  w  (2)  =»  0*821  und  w  aus  «o  ^nd 
a\  berechnet »  1-ltf. 

Das  Resultat  aus  allen  Versuchen  ist  folgendes :  Die  Methode 
der  gleichen  Ladung  liefert  nur  dann  relatiir  richtige  Werthe  för  den 
Widerstand  der  Dräthe,  wenn  man  unter  gleichen  Umständen  mit 
demselben  Thermometer  und  derselben  Batterie  beobachtet.  Die 
gefundenen  Zahlen  können  bezogen  auf  den  Widerstand* des  Schlies- 
sungsbogens  als  Einheit  nicht  absolut  als  richtig  gelten.  Die  Methode 
der  gleichen  Wärme  liefert  ebenfalls  keine  absolut  richtigen  Werthe. 
Lässt  man  aber  die  Batterie  unverändert  und  gebraucht  bei  den  Beob- 
achtungen Tor  Einf&gung  des  zu  untersuchenden  Dratbs  Ladungen 
innerhalb  fest  bestimmter  Grenzen  in  gleichen  Intervallen,  so  erhält 
man  relativ  giltige  Werthe,  abgesehen  von  der  Construction  des 
Thermometers  und  der  darin  enthaltenen  Flüssigkeit. 

Unter  diesen  Verbältnissen  wird  die  folgende  Methode  noch  ein- 
facher und  überall  sicherer  zu  dem  nächsten  Ziele,  einer  relativ 
richtigen  Widerstandsbestimmung,    fuhren. 

Man  nehme,  wie  es  auch  beim  galvanischen  Strom  gebräuchlich 
ist.  einen  bestimmten  Drath  als  Normaidrath  an,  beobachte  bei  einer 
oder  mehreren  bestimmten  Ladungen  der  Batterie  die  Erwärmungen 
^  im  Thermometer,  wenn  der  zu  untersuchende  Drath  in  den 
Schliessungsbogen  eingefägt  ist,  und  schalte  dann  nach  Entfernung 
desselben  von  dem  Normaidrath  eine  solche  Länge  ein,  dass  man 
bei  denselben  Ladungen  dieselben  Zahlen  für  ^  erhält.  Um  die  Arbeit 
darch  vielfaches  Verlängern  oder  Verkürzen  des  Normaldraths  nicht 
zu  erschweren,  wird  man  am  einfachsten  zwei  Grenz  werthe  wählen, 
und  die  richtige  Länge  durch  Interpolation  bestimmen.  Diese  Methode 
muss  sicher  zu  richtigen  relativen  Werthen  fiihren ,  und  nur  in  dem 
Falle,  wo  etwa  nach  kurz  vorhergegangener  Erneuerung  des  Spiritus 
oder  durch  andere  Umstände  eine  kleine  Änderung  des  Instruments 
zu  besorgen  steht,  wird  man  die  Beobachtungen  an  dem  zu  unter- 
suchenden Drath  vor  und  nach  denen  mit  dem  Normaidrath  anzu- 
stellen und  aus  beiden  die  Mittelwerthe  zu  benutzen  haben.  Als 
Normaidrath  habe  ich  einen  Neusilberdrath  von  0*177  Linien  Durch- 
messer nnd  16Fuss  Länge  benutzt,  um  den  von  vier  zu  vier  Fuss 
kleine  Messingstücke  geldthet  wurden,  um  an  diesen  den  Drath  gegen 
einen  isolirten  metallenen  Quecksilbernapf  festzuklemmen.  Die  letzten 
4' befinden  sich  zwischen  zwei  derartigen  Näpfen,  von  denen  der 
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eiue  feststeht,  der  andere  sieh  sicher  auf  einer  vierkantigen,  in 
Zolle  und  Linien  (die  übrigens  unnQtz  waren)  eingetheilten  Holzleiate 
yersehieben  iSsst.  An  derGlasstQtze  des  letzteren  ist  eine  starke  Feder 
befestigt,  die  gegen  den  Napf  drückt  und  den  Neusilberdratb  klemmt, 
so  dass  man  von  den  letzten  4'  jede  beliebige  Lftnge  leicht  ausspannen 
und  abmessen  kann.  Wenn  die  16'  nicht  ausreichten,  wurden  noch 
andere  zuror  abgemessene  Dräthe  hinzugefügt.  Die  Beobachtungen 
mit  dem  Thermometerdrath   V   in  seinem  Gestell  gaben  zunftehst: 


L 

NCM. 

Thcraar.  S 

48" 

45" 

42" 

39" 

Widerat« 
4.  Tkmrmär, 

28 
40 

17-2 
31-7 

16-4 
29-9 

16-8 
310 

17-3 
320 

17-6 
32;  8 

42-6 
42-9 

Mittel  42-8 

Ebenso  noch  vollständiger  mit  zwei  gleichartigen  Gestellen. 
Batt.  A-^  B. 


L 

Dr.  I. 

Dr. 

II. 

M«u. 

5 

a 

3 

a 

42" 

a 

45" 

a 

16 
20 
24 
28 
32 

6-7 

9-9 

13-7 

17-9 

22-4 

2-61 
2-48 
2*38 
2-28 
219 

6-7 
100 
13-8 
180 
22-4 

2-61 
2-50 
2-39 
2-29 
219 

6-6 
100 
13-9 
181 
22-8 

2-58 
2-50 
2-41 
2-31 
2-22 

6-5 

9-7 

13-5 

17-8 

22-2 

2-54 
2-42 
2-35 
2-27 
217 

2-388 

2-396 

2-404 

2-346 

Dr.  1.  =  42  8.       Dr.  II.  =  42-4, 
Batt.  A. 


L 

Dr.  I. 

Dr.  II. 

Heut. 

^ 

a 

^ 

OL 

42" 

a 

45" 

a 

16 
24 
32 
40 

48 

31 

6-6 

IM 

16-2 

21-7 

1-21 
115 
108 
101 
0-94 

3-1 

6-7 

11  2 

16-3 

21-9 

1-21 
116 
109 
1-02 
0-95 

31 

0-7 

11-2 

10-4 

22-2 

1-21 
1-16 
109 
103 
0-97 

30 

6  4 

10-8 

160 

21-4 

117 
111 
1-06 
100 
0-93 

1078 

1086 

10.92 

1054 

Dr.  I.  =  431.        Dr.  II.  =.  42  8. 
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leb  werde  den  Widerstand  »  42*8  setzen.  Aus  anderen  Beob- 
achtungen folgte  ferner  der  Widerstand  von 


48'K.»)  =  18-5 

Sp.'  I  +  II  contr.     =    22-4 

Sp.  I        =  18  7 

Sp.  I  +  II-  gleich!.  »    34-9 

B                <=  132-6 

Sp.  II      =10-6 

26"  PI.            =  109» 

Ich  benutzte  sofort  diese  Methode,  um  über  den  Widerstand  der 
Eisen-  oder  Stahidräthe  ganz  in 's  Klare  zu  kommen.  7'  Stahldratk 
von  der  Sorte  Nr.  1  (von  0231  Linien  Durchmesser,  siehe  die  früher 
citirte  Abhandlung  p.  736)  boten  bei  einer  Ladung  der  Batterie  A+B 
»  32  einen  Widerstand  Yon  60-0  dar.  Blieben  diese  60"  Neu- 
silberdrath,  so  waren  die  Angaben  des  Thermometers  bei  wechselnder 
Ladung : 


L 

suhiar. 

60"  Neo«. 

16 

4-7 

5*4 

24 

10-9 

11-3 

32 

18-8 

18-7 

40 

28-2 

27-3 

48 

401 

37-9 

wonach  wirklich  schwächere  Ströme  viel  mehr  gehemmt  werden  als 
stärkere.  Nähere  Anhaltspunkte  gaben:  Lad.  48  :  Stahldr.  40*1, 
84"Neus.  39-6;  Lad.l6:  Stahldr.  4-8,  66"  Neus.  6-2,  72"  Neus.  50, 
78"Neu8.4-8;  dagegen  Lad.  40  :  Stahldr.  28*3  und  78"  Neus.  24*2.  — 
Um  dies  Verhältniss  noch  auf  eine  andere  Weise  zu  constatiren,  wurden 
Tier  Stahidräthe  Nr.  8  von  5'  Länge  (0-106  Linien  Durchmesser) 
Qber  ein  Gestell  so  geleitet,  dass  der  Strom  durch  alle  zugleich  gehen 
konnte,  während  die  einzelnen  Zweige  etwa  2'  von  einander  entfernt 
biiebeo.  Die  Gleiehheit  der  Dräthe  ergab  sich  bei  Lad.  32  der  Batt. 
A'{'  Bf  indem  der  Strom  nach  einander  durch  jeden  Drath  einzeln 
geführt  wurde;  die  Erwärmungen  waren  1.  16*4,  2. 16*S,  3.  16*5, 
4.  i6-S.    Die  vollständigen  Beobachtungen  waren  hierauf: 


0  Die  BedenUBg  der  Zeichen  s.  SiUongab.   Bd.  XXXVf,  p.  427.  Die  26"  Pi.  aind 
PletiiidreÜi  •••  tfetneeibeii  Sliiek,    tod   dem  der  Tkerfbometerdnith  genommeD  ist. 
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Batt.  A-j-  B. 


L 

eis  Draüi 

4  Dr.  Mfficieli 

3 

CK. 

5 

a 

16 
24 
32 
40 

48 

4-2 

9-4 

16-6 

24-8 

34-3 

1*64 
1-63 
1-62 

1-49 

6-5 
14-4 
24-8 
870 

2-54 
2-50 
2*42 
2-31 

1-586 

2U2 

L 

« 

Nema. 

30" 

a 

36" 

« 

L 

72" 

« 

78" 

a 

16 
24 
32 
40 

7-3 
15-3 
25-4 
37-2 

2-85 
2-66 
2-48 
2-32 

70 
14-6 
23-8 
34-2 

2-73 
2-52 
2-32 
214 

16 
24 
32 

40 

48 

5-0 
10-6 
17-8 
25-9 

35-1 

1-95 
1-84 
1-74 
1-62 

1-52 

4-8 
10-2 
171 
24-8 

33-7 

1-87 
1-77 
1-67 
1-55 

2-578 

2-432 

1-46 

1-734 

1-664 

Im  Mittel  bietet  ein  Stahldrath  allein  einen  Widerstand  =>  84*7 
dar,  alle  vier  zusammen  als  Zweige  dagegen  wegen  der  schwächeren 
Ströme  einen  Widerstand  ^=  3S-6  statt  21*2»  wie  es  nach  den 
bekannten  Gesetzen  sein  sollte.  Noch  stärker  ist  die  Abweichnng, 
wenn  die  Batterie  verkleinert  wird.  Nämlich 

Batt.  A. 


L 

4  Dr. 

..ffi. 

New. 

3 

a 

30" 

« 

36" 

a 

42" 

« 

24 

6-8 

1094 

7-4 

1-285 

70 

1-215 

6-6 

1146 

32 

10-7 

1045 

12-3 

1-201 

11-7 

1-143 

111 

1084 

40 

16-2 

1012 

18-2 

1-138 

17  1 

1-069 

16*3 

1019 

48 

22-4 

0-972 

24-2 

1-060 

22-9 

0-994 

22-0 

0-955 

56 

291 

0-928 

30-9 

0-985 

29*5 

0*941 

28  2 

0-899 

64 

36-7 

0-896 

38-0 

0-928 

36-3 

0-881 

34-7 

0-847 

0-993 

1-098 

1-040 

0-992 

Hier  ist  der  mittlere  Widerstand  der  vier  Zweige  »  42*0. 
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Uro  sieher  zu  sein ,  dass  kein  Irrthum  obwalte,  und  um  zugleich 
XU  ermitteln,  ob  etwa  bei  anderen  Dräthen  dieselbe  Erscheinung 
stattfinde,  wurden  aus  dem  Neusilberdrath  vier  ähnliche  Zweige 
Ton  6'  =  60"  Länge  gebildet.  Es  ergab  sieh : 


1 

Batt.  ii  +  Ä.            1 

Batt.  A. 

L 

4  Zv. 

15"  ei>f.  Neos. 

L 

4  Zw. 

IS''  einf.  Neu. 

16 
24 
32 

91 

18-8 
30-1 

9-0 
18-5 
30-1 

24 
32 

40 
48 

8-9 
14-9 
21-5 
29-0 

8-9 
14-8 
21-5 
28-8 

Der  Widerstand  durch  die  Zweige  entspricht  also  vollkommen 
den  gewöhnlichen  Gesetzen.  Dasselbe  fand  in  den  übrigen  Fällen  Statt. 

Ffir  16'  Messingdrath  Ton  0-193  Linien  Durchmesser  gab 
Batterie  A  +  B 


L 

16'MeM. 

86"  Neu. 

4S"  Neu«. 

16 

6-6 

70 

6*6 

24 

13-8 

14-4 

13-6 

32 

22*5 

23-8 

22-8 

40 

330 

34-7 

330 

bei  zwei  ebenso  langen  Zweigen  dagegen  war: 


L 

2  Zw. 

st"  NeM. 

16 

8-4 

8-4 

24 

17-1 

171 

32 

28-1 

28-1 

40 

41-2 

410 

Bei  34"  T"  Platindrath   Nr.  4  (0109   Linien  Durchmesser, 
siehe  citirte  Abhandlung  p.  727)  gab  Batterie  Ai 


L 

PMr. 

New. 

3 

« 

42" 

a 

48" 

a 

24 
32 
40 

48 

6-8 
111 
16-2 
21-8 

1180 
1-085 
1012 
0-946 

6-9 
11-4 
16-8 
22-4 

1198 
1-113 
1050 
0-972 

6-6 
10-9 
160 
2i-5 

1-146 
1065 
1-000 
0-933 

1-061 

1083 

1036 
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also  den  Widerstand  »  44*8.  Als  zwei  gleich  lange  Zweige  gebildet 
waren .  erhielt  ich 


L 

f  Zw. 

NeaB. 

3 

a 

24" 

a 

21" 

a 

24 

32 
40 
48 

8-4 
141 
20*4 
27-2 

1-46 
1-38 
1-28 
118 

8-2 
13-6 
200 
26-8 

1-43 
1-33 
1-25 
116 

8-5 
141 
20-5 
27-3 

1-48 
1-38 
1-28 
119 

1-325 

1292 

1-332 

demnach  einen  Widerstand  =  21*8.  Wenn  dieser  etwas  zu  klein  ist, 
so  liegt  der  Fehler  in  der  Zahl  44*8;  der  Spiritus  war  in  dem  Gefass 
erneuert  und  die  Beobachtungen  arn  Platindrath  nicht  repetirt  worden. 
Später  gaben  70''desselben  Draths  einen  Widerstand  =  86-6,  wonach 
34*6  Drath  einen  Widerstand  von  43*1  haben.  —  Nur  bei  dem  feinen 
Plafindnith,  welcher  in  dem  Thermometer  befindlich  ist,  ßllt  der 
Widerstand  der  Zweige,  wenn  Batterie  A  gebraucht  wird,  ein  wenig 
zu  gross  aus;  es  dörfle  jedoch  diese  Störung,  auf  die  ich  erst  später 
bei  der  Stromtheilung  aufmerksam  wurde,  mit  der  Feinheit  des 
Draths  zusammenhängen.  Als  dieser  Platindrath  eine  Lauge  von 
13  Zoll  2*8  Linien  hatte,  und  eben  solche  zwei  Zweige  genommen 
wurden,  lieferten  die  Beobachtungen: 


Batt.  A 

+  Ä 

Batt. 

A. 

L 

1  Dr. 

Neu. 

L 

1  Dr. 

Ifcat. 

5 

CK, 

54" 

a 

60" 

a 

3 

a 

54" 

oc 

60" 

a 

16 
24 
32 

5-7 
12-0 
19-5 

2-22 
2-09 
1-91 

5-8 
121 
20-0 

2-27 
2-10 
1-95 

2- 107 

5-5 
il-7 
19-2 

2-15 
2-03 
1-87 

24 
32 

40 

48 

5-8 

9-9 

14-3 

19-4 

1007 
0-967 
0-894 

0-842 

6-0 
10-0 
14-6 

19-8 

1-042 
0-977 
0-912 

0*859 

0-945 

5-7 

9-6 

14-1 

191 

0-990 
0-937 
0-881 

2-073 

2-017 

0-829 

0-928 

0*909 

Wd.  =  851. 


Wd,  =  5S-4. 
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L 

t  Zv. 

NeM. 

S  Zw. 

J» 

ot 

27" 

a 

30" 

a 

27" 

a 

3 

a 

16 
U 
32 

7-7 
lS-8 
260 

3-01 
2-74 
2-54 

7-8 
15-9 
26-2 

3  05 
2-76 
2S6 

7-5 
15-5 
25-4 

2-93 
2-69 
2-4« 

7-7 
160 
26-3 

301 
2-78 
2-57 

7-7 
16-0 
25-9 

3-01 
2-78 
2-53 

2-763 

2-790 

2-700 

2-787 

2-773 

Wd.  2  Zw.  —  27-7. 
Batt.  A. 


L 

2  Zv. 

Neai. 

2  Zw. 

3 

a 

27" 

a 

30" 

a 

27" 

a 

3 

a 

24 
32 
40 
48 

7-5 
12-8 
18-7 
25-0 

1-30 
1-25 
117 
109 

7-9 
13-0 
19-2 
25-7 

i-37 
1-26 
1-20 
111 

7-6 
12-7 
18-5 
24-7 

1-32 
1-24 
116 
1-07 

7-8 
130 
19-1 
25-3 

1-35 
1-26 
1-19 
1-10 

7-7 
12-9 
18-7 
25-2 

1-33 
1-26 
117 
1-09 

1-202 

1-235 

1-198 

1-225 

1-214 

Wd.  2  Zw.  =.  290. 

Es  wurden  nun  noch  die  vier  StahldrStbe  an  einander  gelegt 
und  mit  Seide  umwickelt. 

Batt.  A-\-  B. 


L 

StahMr. 

Neu«. 

5 

a 

36" 

Ol 

42" 

« 

16 
24 
32 

6-4 
14-3 
24-0 

2-50 
2-48 
2-34 

7-3 
15-1 
24-6 

2-85 
2-62 
2-40 

6-9 
14-2 
23-5 

2-70 
2-46 
2-30 

2-440 

2-623 

2-487 

Der  mittlere  Widerstand  44*1  ist  etwas  grösser  als  der,  welchen 
die  Zweige  dargeboten  batfen. 

Da  nach  den  vorstehenden  Beobachtungen  Stahl-  oder  Eisen- 
drSthe  aliein  die  Eigenthflmlichkeit  zeigen,  dass  der  Widerstand  nicht 
proportional  zum  Querschnitt  abnimmt,  und  damit  zusammenhängend 


48 


KDochenliaoer. 


schwächere  Ströme  mehr  als  stärkere  gehemmt  werden,  so  muss 
der 'Grund  wohl  allein  im  Magactismus  gesucht  werden»  so  wenig 
uns  auch  jetzt  sc)ion  der  Zusammenhang  klar  sein  mag.  Zur  festem 
Begründung  dieser  Ansicht  steckte  ich  ein  etwa  %  Zoll  starkes 
Böndel  der  feinsten,  gefirnisMten  Eisendräihe  ron  13  Zoll  LSnge  in 
eine  Glasröhre  und  umwand  sie  auf  8  Zoll  in  neun  Windungen  mit 
2  V«'  K.  Mit  BaUerie  A  +  B  beobachtete  ich: 


L 

Spir. 

4»''  Nc««. 

Spir. 

16 

5-7 

6$ 

S-6 

24 

12-7 

13-6 

12-9 

32 

22-6 

22-7 

22-8 

40 

34-3 

33*5 

34-6 

Die  Spirale  leistet  also  unter  Einwirkung  des  Bisendrathes  bei 
Ladung  32  einen  Widerstand.^  42*0,  einen  grössern  bei  schwächern, 
einen  kleinem  bei  stärkeren  Strömen,  gerade  ebenso  wie  ein  gewöhn- 
licher Bisendrath.  In  diesem  Falle  sieht  man  nicht  wohl  ab,  auf 
welche  Weise  das  BisendrathbQndel  auf  die  Spirale  einwirken  soll, 
wenn  anders  nicht  durch  den  in  ihm  erregten  Magnetismus.  Neben- 
ströme sind  ausgeschlossen,  da  sie  sich  oben  bei  den  Neusilber-  und 
Platindräthen  ebenfalls  hätten  äussern  müssen. 


II.  StroMtheOiig. 

Da  für  den  richtigen  Gebrauch  des  Thermometers  bei  der 
Stromtheiliuig  und  zunächst  bei  der  Vergleichung  der  durch  den 
Stamm  und  durch  einen  der  beiden  Zweige  hindurchgehenden  Ströme 
vor  allen  Dingen  festgestellt  werden  musste,  ob  das  gegenseitige 
Verhäitniss  bei  verschieden  starken  Ladungen  der  Batterie  constant 
bleibt,  so  wurde  Th.  II  in  den  ausserdem  aus  14'  K.  gebildeten 
Stamm  eingesetzt,  während  Th.  V  -f-  2'  K.  den  einen  Zweig,  Kupfer- 
drath  allein  den  andern  Zweig  ausmachte;  die  Länge  dieses  Kupfer- 
drathes  wurde  nach  und  nach  bis  auf  7'  reducirt,  wo  beide  Ther- 
mometergenau dieselben  Zahlen  gaben.  Die  ganze  Reihe  lieferte  nun 
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Bati  A  +  B. 


L 

Th.  II. 

Tb.  V. 

20 

5-7 

5-8 

U 

>8-2 

8-2 

28 

10-9 

10-9 

32 

13-9 

13*9 

40 

20-7 

20-5 

48 

28-3 

27-3 

56 

36-6 

3$*3 

Wenn  Th.  V  gegen  das  Ende  der  Reihe  etwas  gegen  Th.  II 
zurQckbleibt,  so  liegt  dies  nicht  in  einer  veränderten  Stromtheilung, 
sondern  in  dem  aus  allen  frOheren  Reihen  deutlich  hervortretenden, 
etwas  abweichenden  Gange  beider  Instrumente;  indem  nämlich  der 
Spiritus  in  Th.  V^iel  schneller  als  in  Th.  II  zurückgeht',  so  verringert 
dies  etwas  die  grosseren  Zahlen  im  Yerhältiiiss  zu  den  kleineren. 
Man  kann  also  ohne  Weiteres  vollständige  Reihen  durchfuhren ,  in 
denen  man  die  Ladungen  der  Batterie  verändert,  um  zur  Vergleichung 
mehrere  Zahlen  zu  gewinnen. 

Die  Art,  wie  diese  Reihen  angestellt  wurden,  war  folgende. 
In  denselben  Stamm  wie  vorher  wurde  Th.  V  eingesetzt;  den  Zweig  I 
bildeten  Kupfer-  oder  andere  Dräthe,  den  Zweig  II  ebenfalls  beliebige 
DrSthe,  denen  aber  das  dem  Thermometer  entsprechende  Gestell 
hinzagef&g^  wurde.  Dann  beobachtete  man  erst  im  Stamm,  ver- 
tauschte hierauf  das  Gestell  mit  dem  Thermometer  und  beobachtete 
ebenfalls  im  Zweig  U.  Wo  es  thunlich  war,  wurde  das  Thermometer 
nii  seinem  Orte  gelassen  und  Zweig  I  so  verschoben,  dass  das  Gestell 
in  den  Stamm,  das  Instrument  dagegen  in  Zweig  II  kam;  f&r  die  Zu- 
Terlässigkeit  der  Beobachtungen  schien  mir  dies  noch  räthlicher  zu 
seio.  Der  Stamm  war  Qbrigens  so  rückwärts  zur  Aussenseite  der 
Batterie  geleitet ,  dass  er  auf  die  Zweigströme  keinen  irgend  wie 
bemerklichen  Einfluss  ausüben  konnte.  Alle  Zahlen  sind  wie  bisher 
Mittel  aus  drei  einzelnen  Beobachtungen;  die  unter  ä  geben  die 
Wärme  im  Stamm,  die  unter  ä"  die  Wärme  in  Zweig  II  an;  a  und  a' 
entstehen  wie  oben  aus  der  Division  mit  n*,  berechnet  im  hundert- 
fteben  Betrage. 

SiUb.  4.  Bettie».-Datarw.  Gl.  XLni.  Bd.  4 
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1.  Zw.  I 


Batt.  A  +  B. 
3V.'  K.     Zw.  n  =.  Th.  +  2'  K. 


L 

3 

a 

jy' 

a" 

12 

Kl 

3-54 

_ 

_ 

16 

9-0 

3*52 

.  _ 

— 

20 

13-8 

3*45 

3-8 

0*95 

24 

10-4 

3-37 

5*4 

0*94 

28 

2S-6 

3*26 

7*1 

0*91 

32 

320 

3*  12 

9*2 

0*90 

36 

38-6 

2-08 

11*2 

0*86 

40 

13*3 

0*83 

U 

15*5 

0*80 

48 

18*2 

0*79 

2.  Zw.  I  =.  7'  K.     Zw.  II  -  Th.  +  2'  K. 


L 

3 

a 

y 

a" 

16 

8*3 

3*24 

_ 

20 

12*5 

312 

5-9 

1*48 

24 

17*4 

3*02 

8*3 

1*U 

28 

22*7 

2*89 

111 

1*42 

32 

29*0 

2*83 

140 

1*37 

36 

35*4 

2*73 

«7*2 

1*33 

3.  Zw.  1  »  14'  K.     Zw.  II   »o  Th.  -f  2'  K. 


L 

3 

a 

y 

a" 

16 

7*3 

2*85 

^ 

20 

11*2 

2*80 

7*6 

1.90 

24 

15*6 

2*71 

10*6 

1*84 

28 

20*6 

2*63 

140 

1-79 

32 

25*8 

2*52 

17*7 

1  73 

36 

31*9 

2*46 

21*8 

1*68 

40 

37*6 

2*35 

260 

l-«2 

Das  Verhältniss  des  Zweigstromes  zum  Strom  durch  den  Stamm, 
der  als  Einheit  gilt,  kann  man  nach  denselben  beiden  Methoden 
berechnen,  welche  im  ersten  Abschnitt  angewandt  wurden,  entweder 
nach  der  Methode  der  gleichen  Ladung  oder  nach  der  Methode  der 
gleichen  Wärme.  Nach  der  erstem  berechnet  man  das  Mittel  aus  den 

beobachteten  Verhältnisszahlen  —  9  welche   zu    gleichen   Ladungen 
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gehdreo,  and  erhält,  da  die  Wfirme  im  Quadrat  der  Stromstftrke 
wächst,  Zweigstrom  II  »  a''  «=  V  5~ '  "^^^  ^^^  andern  wählt  man 

aus  beiden  Reihen  diejenigen  Theile  heraus,  welche  mit  nahe  gleichen 
Erwärmungen  beginnen  und  endigen ,  berechnet  die  Werthe  von  a 
und  flc",  zieht  aus  ihnen  die  Mittelwerthe  und  erhält  dann  Zweigstrom 

II  s  a"  »  V  ^.  In  Reihe  1  werden  also  die  vier  ersten  Reobach- 

tangen  im  Stamme  mit  denen  im  Zweige  unter  Ausschluss  der  ersten 
Terglichen ;  in  der  zweiten  Reihe  werden  die  vier  letzten  Reobachtungen 
im  Zweige  mit  den  drei  ersten  im  Stamme^  in  der  dritten  Reihe  endlich 
alle  Beobachtungen  im  Zweige  mit  den  fünf  ersten  im  Stamme 
znsammengeatellt.  Man  erhält  so 

naeh  der  Metb.      luek  d«r  Meth. 
der  gl.  Laduag      der  f  1.  Wirae 

aus  Reihe  1  a"  »  0-531  0.498 
„  „  2  a"  =.  0-693  0667 
»       n     Sa"«  0-827        0-807. 

Naeh  der  Methode  der  gleichen  Wärme  fallen  sämmtliche 
Werthe  kleiner  als  nach  der  Methode  der  gleichen  Ladung  aus. 
Wird  dies  mit  den  Widerstandsbeobachtungen  verglichen ,  so  stellt 
«eh  eine  Übereinstimmung  heraus,  welche  die  Gleichartigkeit  des 
Zweigstromes  mit  dem  Stammstrome  beweist;  wie  dort  die  Zahlen 
bei  gesteigerter  Ladung  gegen  die  bei  geringerer  zurOckbiieben 
and  somit  der  Widerstand  bei  der  Vergleichung  der  gleich  grossen 
ürwärmungen  grösser  wurde,  als  wenn  man  die  Zahlen  bei  gleicher 
Ladung  mit  einander  vei^lich,  so  treten  auch  hier  dieselben  Zahlen 
g^en  die  anderen  zurQek  und  liefern  für  den  Zweigstrom  kleinere 
Werthe.  Man  kann  also  mit  Rücksicht  auf  das  Frühere  über  die 
ZüTerlässigkeit  der  Resultate  ohne  Weiteres  behaupten ,  dass  beide 
Methoden  wiederum  keine  absolut  richtigen  Verhältnisszahlen  liefern ; 
bei  der  Methode  der  gleichen  Wärme  wird  der  relative  Werth  von 
der  Construction  des  Thermometers  unabhängig  sein ,  bei  der  anderen 
wird  man,  um  wenigstens  dieses  Ziel  zu  erreichen,  mit  demselben 
Thermometer  und  bei  gleicher  TcQiperatur  beobachten  müssen. 
Geschieht  dies,  so  dürfte  weder  diese  noch  jene  Methode  einen  Vor- 
rang Tor  der  andern  verdienen.   Vergleicht  man  z.  R.  in  den  ange- 

4* 
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f&hrten  drei  Reihen  die  beiden  Stromtheile  mit  einander  ^  so  betrftgt 
nach  der  ersten  Methode  der  gleichen  Wärme  Stromfheil  I  s»  «'  den 
l-OOS— O'KOO  — 0239.  Theil  von  a'\  und  wenn  sich  die  Stromtheile 
umgekehrt  wie  die  ftqaivalenten  Längen  der  Zweige  verhalten,  so 
hat  Zweig  II  auf  Kupferdrath  bezogen  eine  Länge  von  3-83  —  3*50 

—  3'3K  Fuss.    Nach  der  andern  Methode  ist  a'  der  0-883—0-443 

—  2-209.  Theil  von  a'\  somit  hat  Zweig  II  auf  Kupferdrath  bezogen, 
eine  Länge  von  3*09  —  3*10  —  2*93  Fuss.  Die  Differenzen  in  beiden 
Angaben  sind  etwa  gleich  gross  •  also  relativ  genommen  sind  beide 
Resultate  von  gleichem  Werthe.  Welche  Methode  aber  die  absoluten 
Werthe  richtiger  ausdrOckt,  lässl  sich  wenigstens  an  dieser  Stelle 
nicht  mit  Sicherheit  bestimmen. 

Man  kann  noch  zwei  andere  Methoden  anwenden,  ron  denen 
jedoch  die  eine  nur  auf  gewisse  Fälle  beschränkt  ist.  Aus  den  Beob- 
achtungen im  Stamme  lässt  sich  der  Widerstand  der  Zweige  ableiten 
und  durch  Neusilberdrath  bestimmen.  Nun  habe  ich  früher  bereits 
nachgewiesen,  dass  dieser  Widerstand  2:tr==a'*i9'-|-a"str'' ist,  wenna' 
und  a'*  die  durch  die  Zweige  fliessenden  Stromtheile  und  t&'undir"  ihre 
Widerstände  bezeichnen;  setzt  man  also  voraus,  dass  10' und w"  berdts 
in  Neusilberdrath  bekannt  sind,  und  substituirt  f&r  a'  seinen  Werth 
1  — a'\  so  enthält  die  obige  Gleichung  nur  die  eine  Unbekannte  a" 
oder  den  durch  Zweig  II  fliessenden  Stromtheil,  weicher  somit  berech- 
net werden  kann.  Unter  der  Voraussetzung,  dass  Sir,  w'  und  oi" 
annähernd  genau  bekannt  sind ,  hat  das  Resultat  der  Rechnung  nur 
einen  genfigenden  Werth,  wenn  w"  gegen  w*  sehr  gross  ist;  bieten 
dagegen  beide  Zweige  einen  ziemlich  gleichen  Widerstand  dar,  so  ist, 
selbst  ftSr  enge  Grenzen  der  Beobachtungsfehler  das  Resultat  der  Rech- 
nung zu  unsicher ,  als  dass  es  überhaupt  in  Anschlag  kommen  kann. 
Ich  will  diese  auf  specielle  Fälle  beschränkte  Methode  die  Methode 
des  Widerstandes  nennen.  Die  vierte  Methode  geht  davon  aus»  dass 
der  Theilstrom  mit  dem  Hauptstrom  gleichartig  ist  und  stötzt  sich 
auf  die  beiden  Gesetze,  dass  die  Wärme  erstens  proportional  zum 
Widerstand  abnimmt,  und  zweitens  sich  zum  Quadrat  der  Strom- 
stärke proportional  verhält.  Da  hier  das  richtige  VerhäUniss  von 
ä"  zu  ^  zu  ermitteln  ist,  welches  a"«:  1  gibt,  der  Gang  des  Ther- 
mometers es  aber  nicht  erlaubet,  dasselbe  wenigstens  nirht  mit  voller 
Sicherheit  aus  den  beobachteten  Zahlen  unmittelbar  herzuleiten,  so 
bestimmt  man  den  richtigen  Werth  von3"im  VerhäUniss  zu.^  dadurch. 
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dass  man  nach  Auslösung  der  Zweige  so  lange  Neusilberdrath  in  den 
Stamm  hinzuf&gt,  bis  •&  auf  das  beobachtete  ^"  herabsinkt.  Ist  dieser 
hinzogef&gte  Widerstand  =»  y,  der  ebenfalls  vorher  beobachtete 
Widerstand  der  Zweige  =  arund  der  Widerstand  des  Stammes  =  Si, 
so  gibt  das  oben  angefahrte  Gesetz  Si  '\'  y:  Si  +  x  ^=^  ^i^"  oder 

\  also  a"  = 


1 


Den   noch    unbekannten   Wider- 


stand des  Stamms  erhftit  man,  wenn  man  aus  denjenigen  Reihen»  in 
welchen  nach  der  vorhergehenden  Methode  sich  a"  berechnen  lässt, 
oder  aas  solchen»  in  welchen  a!'  als  bekannt  angenommen  werden 
kann,  diesen  Werth  in  die  Gleichung  einträgt  und  St  bestimmt; 
erhält  man  nahe  Qbereinstimmende  Werthe,  so  zieht  man  daraus  den 
Mittelw^rth  und  gebraucht  ihn  jedoch  der  Sicherheit  wegen  nur  in 
Reihen,  wo  die  Ladungen  der  Ratterie  zwischen  denselben  Grenzen 
eingeschlossen  sind.  Reide  Methoden  haben  den  Vorzug,  dass  sie 
von  der  Construetion  des  Thermometers  und  dem  Gange  desselben 
onabhäDgig  sind,  sie  werden  also  zu  absolut  richtigen  Resultaten 
fuhren,  wenn  anders  die  Gesetze,  welche  zum  Grunde  liegen,  eine 
strenge  Gl Itigkeit  besitzen.  Hierüber  können  die  Reobachtungen  allein 
Aufschluss  ertheilen.  —  Zur  Erläuterung  will  ich  die  so  eben  betrach-^ 
teten  Reihen  beibehalten,  obschon  sie  für  unsern  Zweck  nicht  gerade 
die  günstigsten  sind ;  denn  der  Widerstand  des  Zw.  II  ist  zu  klein, 
als  dass  nicht  geringe  Reobachtungsfehler  auf  den  Werth  des  Zweig- 
stroms schon  einen  bedeutenden  Einfluss  ausüben  sollten,  wodurch 
der  zu  berechnende  Widerstand  des  Stammes  nicht  sicher  genug 
aosfkUt 


Ratt.  A  +  B. 
i.  Zw.  I  3  V2'  K.      Zw.  U   =  Th.  -h  2'  K. 


L 

5 

a 

L. 

y 

a" 

12 
16 
20 
24 

SO 

8-8 

13-4 

18-6 

3-47 
3-44 
3-35 
3-23 

24 
32 
40 

48 

«1 

8-6 
128 
171 

0-88S 
0-840 
0-794 
0-742 

3-372 

0-815 

a"  »  0*492  (aach  der  Meth.  der  gl.  Wirme). 
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L 

Neu. 

il'8 

« 

15' 

OK 

L 

216" 

OL 

228" 

a 

12 
16 
20 
24' 

50 

8-9 

13-5 

18-9 

3-47 
3-48 
3-37 
3-28 

4-8 

8-5 

130 

18-3 

3-33 
3-32 
3-25 
3-18 

24 
32 

40 
48 

51 

8-6 

12-9 

17-7 

0-885 
0-840 
0-806 
0-768 

4-9 

8-4 

12-4 

171 

0-851 
0-820 
0-77S 
0-742 

3-400 

3-270 

0-825 

0-797 

12-8. 


y  a  220-3. 


Da  der  Widerstand  von  Zw.  1  =w'  =  1-4  und  von  Zw.  11=«»"= 
43-6  ist,  so  folgt  43-6  a"»+  1-4  (l-o")»  —  12-5,  also  o"  =  0-528. 
Den  Widerstand  des  Stammes  erhalt  man  aus  St  +  220-3  :  St  +  12-ö 
-  1 :  a"»  oder  —  1  :  0-2T87;  dies  gibt  St  -  67-8. 

2.  Zw.  I  -  r  K.        Zw.  U  =  Th.  +  2'  K. 


L 

5 

OL 

L 

3" 

a" 

16 
20 
24 

8-3 
12-3 
170 

3-24 
308 
2-95 

24 
28 
32 

36 

81 
10-6 
13-6 

16-4 

1-41 
1-35 
1-33 

3090 

1-26 

1-338 

o"  »  0-688  (nach  der  Meth.  der  gl.  WSrme). 


L 

Nems. 

18" 

« 

24" 

a 

L 

114" 

a 

120" 

a 

16 
20 
24 

8-4 
12-6 
17-7 

3-28 
3-15 

3-08 

7-7 
11-5 
16-2 

3  Ol 
2-88 
2-81 

24 

28 
32 

36 

8-2 
10-8 
140 

170 

1-42 
1  38 
1-37 

1-31 

7-9 
10-4 
13-3 

16-2 

1-37 
1-33 
1-30 

3  170 

2-900 

1-25 

1-370 

1-312 

X  =  19-8. 


y  =.  117-3. 


Hier  ist  ya'  »  2-8  und  v>"  —  43-6.  also  a"  »  0*669  und  St  »  S9i. 
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3.  Zw.  I  ->  14'  K.      Zw.  n  =-  Tb.  +  2'  K. 


L 

5 

« 

L 

jy' 

«" 

16 
24 
32 

7-4 
15-7 
t6«3 

2-80 
2-73 
2-57 

20 
30 
40 

7-4 
18-7 
25-6 

1-85 
1-7S 
100 

2-730 

1-733 

0-798  (nach  der  Meth.  der  gl.  Wärme). 


L 

Nrai. 

24" 

« 

30" 

« 

L. 

78" 

oe 

78" 

« 

16 
U 
32 

7-9 
16-6 
271 

309 
2-88 
2-65 

7-4 
15-6 
25-7 

2-89 
2-69 
2-51 

20 
30 
40 

7-6 
16-3 
26-6 

1-90 
1-81 
1-66 

7-4 
15-S 
2Ö-7 

1-85 
1-72 
1-61 

2-873 

2-697 

1-790 

1-726 

28-9. 


y  «  77-3. 


Da  u>  »  54  und  10"  =  43-6  ist,  so  folgt  a!'  =  0*811  und 
&  64-3.  Das  Mittel  aus  den  drei  gefundenen  Widerständen  des 
Stammes  ist  63-7,  wofür  ich  mit  Rücksicht  auf  die  späteren  Beob- 
achtungen 64*0  setzen  werde.  Wendet  man  nun  die  vierte  Methode 
an,  die  ich  die  Methode  des  Stammwiderstandes  nennen  will,  so 
findet  man 

aas  Reihe  1  :  64  +  220-3 :  64  +  12-5  »  1  :  a'a  oder  a'  =  0*519 
,  ^  2:64+  117-3:64 +  19-8  =  1  :a"«  „  a"  =«  0-680 
,       .      3:64+    77-3  :  64  +  28-9  =  1  :  a'«    «    a"=:0-811. 

Dieae  Werthe  fallen  zwischen  die ,  welche  nach  den  beiden 
anderen  Methoden  berechnet  wurden ,  und  verdienen  schon  desshalb 
eine  rorzflgliche  Beachtung.  Man  findet  hieraus  die  äquivalente  Länge 
Ton  Zw.  II »  3-24  »»  3-29  »  3-26  Fuss,  also  ebenfalls  Zahlen,  welche 
bat  ganz  mit  einander  übereinstimmen.  Die  letzte  Methode,  welche, 
wie  bereits  bemerkt  wurde,  jedenfalls  den  Vorzug  hat,  dass  sie  von 
der  Consfroction  des  Thermometers  und  der  in  ihm  enthaltenen  Flüs- 
sigkeit, also  auch  von  dem  Gange  desselben  unabhängig  ist,  und 
nur  verlangt,  dass  die  Batterie  constant  und  ihre  Schlagweite  inner- 
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halb  derselben,  ein  f&r  aUemal  angenommenen  Cremen  bleibt,  ge- 
stattet überdies,  was  beim  Experimentiren  eine  grosse  Bequemlicbkeit 
gewährt ,  dass  man  im  Stamme  und  im  Zweige  Terschiedene  Ther- 
mometer anwenden  kann ,  sofern  nur  die  Widerstände  derselben 
einander  gleich  sind ;  man  braucht  also  das  Thermometer  nicht  zu 
verstellen ,  und  kann  dadurch ,  dass  man  in  den  Zweig  ein  empfind- 
licheres Instrument  als  in  den  Stamm  einfllgt,  viel  leichter  ihrer 
Grösse  nach  bequeme  Zahlen  erlangen.  Später  werde  ich  einige 
dergleichen  Reihen  anfahren;  zunächst  gebe  ich  in  den  beiden  fol- 
genden Tabellen  mit  Hinznf&gnng  der  so  eben  mitgetheilten  die 
Resultate  aus  den  Obrigen  hieher  gehörigen  Beobachtungen,  und 
zwar  nach  den  vier  Tcrschiedenen  Methoden  der  gleichen  Ladung  (1), 
der  gleichen  Wärme  (2),  des  Widerstandes  (3)  und  des  Stamm- 
widerstandes (4),  wo  filr  Batt  A  +  B  Si^  64*0  und  f&r  Batt.  A 
St  »  680  gesetzt  ist 
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Knoehenhaaer. 


Die  nach  Methode  (1)  berechneten  Werthe  von  a"  sind  durch- 
gängig grosser  als  die  nach  Methode  (2);  Methode  (3)  und  (4)  da- 
gegen geben  fast  aberali  Werthe,  welche  zwischen  jene  beiden 
fallen,  doch  so,  dass  sie  sich  mehr  den  ersteren  anschliessen.  Ober 
den  eigentlichen  Wcrth  der  Methoden  Ifisst  sich  natOrlich  bis  jetzt 
noch  kein  begrQnndetes  Urtheil  Allen;  sonderbar  ist  es  jedoch,  dass 
nach  allen  Berechnungsweisen  Batterie  A  einen  grösseren  Stromtheil 
a"  unter  Nr.  5  und  7  als  Batterie  A-^-  B  liefert,  also  in  den  Fällen, 
wo  sich  in  Zw.  II  schlechter  leitende  Dräthe,  in  Zw.  I  nur  Kupfer- 
drftthe  befinden.  Ich  will  indess  noch  einige  Reihen  mittheilen»  wo 
Methode  (3)  ausschliesslich  in  Anwendung  kommt,  und  werde  dann 
erst  zu  den  Beobachtungen  Obergehen,  welche  den  so  eben  erwähnten 
sonderbaren  Fall  näher  beleuchten. 

Der  Stamm  blieb  unverändert.  Zw.  I  erhielt  Kupferdrath,  Zw.  II 
70"  Pldr.  Nr.  4  (s.  oben),  dessen  Widerstand,  vorher  besonders 
bestimmt, .»  86*6  gefunden  wurde. 

Batt.  J  +  £. 
Zw.  I  »  8'  K.       Zw.  II  »  70"  Pldr. 


L 

5 

5 

« 

18"  N. 

« 

24"  N. 

dc 

24 
32 

40 

16-5 
27- 1 
401 

16-5 
270 
39-4 

2-865 
2-638 
2-484 

180 
29-7 
42-6 

* 

3*  125 
2-900 
2  662 

16-9 
27-4 
40-4 

2*934 
2-676 
2-525 

2-659 

2-896 

2  712 

af  «  25-8  und  aus  86-6  a"«  +  31  (1  -a")*  —  2K-8  a"  «  0  839. 
Zw.  I  =  16'  K.      Zw.  U  =  70"  Pldr. 


L 

3 

J^ 

a 

36"  N. 

« 

42"  N. 

« 

24 
32 

40 

13-6 
22-5 
33-0 

13-9 
22-5 
32-7 

2-387 
2197 
20U 

14-7 
24-0 
35-9 

2-552 
2-3U 
2*188 

14-0 
22-8 
33-2 

2-431 
2-227 
2-675 

2-209 

2-361 

2-2U 

a?  — 43-8  und  aus  86  6  o"«  -f  6-2  (1  —  «")»  «=  43-8  «"  =  0-707. 
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Zw.  I   »  24'  K.       Zw.  U  =»  70"  Pldr. 


L 

5 

5 

« 

54"  N. 

a 

24 
32 
40 

12-5 
20-8 
30-2 

12-5 
20-7 
80-2 

2- 170 
2  026 

1*888 

12-5 
20-7 
30*3 

2  170 
2022 
1-894 

2028 

2  029 

X  «  540  und  aaa  86-6  a"«  +  9-2  {i—a'Y  =  840  o"  =  0-787. 

Zuerst  worden  im  Stamme  die  Erwärmungen  ^  beobachtet,  dann 
worden  die  Zweige  aufgelöst  und  durch  Einfügung  von  Neusilberdrath 
der  Widerstand  x  ermittelt,  endlich  wurden  zum  Schluss  die  Beob- 
achtongen  im  Stamme  repetirt,  und  aus  dem  Mittel  beider  Zahlen  die 
Werthe  von  a  hergeleitet  Diese  3  Reihen  geben  die  Äquivalente 
Länge  Ton  70"  Pldr.  »6-98 -^6-63  — 6*82  im  Mittel  «  6-81FussK. 
In  der  Absieht,  die  Schärfe  des  Resultates  zu  prfifen,  machte  ich 
hierauf  folgende  Reihen  durch : 


Batt.  A-\-  B. 


i.Zw.  L  =sp.i  (II  XI  VO; 

Zw.  II  =-  70"  Pldr. 


L 

5 

oc 

24 
32 
40 

120 
19-5 
28-1 

2-083 
1-904 
1-756 

.1-914 

Zw.  I  »Sp.1  +11  etr.; 
Zw.  II  —70"  Pldr. 


L 

5 

a 

U 
32 
40 

11-8 
19-2 
281 

2  050 
1-871 
1-756 

1-892 

2.  Zw. 
Zw.  II 


I  =  Sp.  II ; 
=  70"  Pldr. 


L 

5 

a 

24 

32 

40 

12-0 
19-6 
28-1 

2083 
1-914 
1-756 

1-917 

4.  Zw.  I  »  Sp.  II: 
Zw.  II  =  70"  Pldr.  +  8'  K. 


L 

5 

« 

24 
32 

40 

13-9 
22-7 
330 

2-413 
2-222 
2-062 

2-232 

60 


L 

NeM. 

60" 

a 

w 

« 

42" 

a 

24 
32 

40 

11-8 
19-4 
212 

2050 
1-894 
1-762 

12-5 
20-3 
30-3 

2  170 
1;982 
1-87S 

14  1 
22-0 
33  3 

2-448 
2  236 
2-081 

1-902 

2009 

2-255 

Dies  gibt: 


Reihe  1 

:  X  =  B9-3  o"  -.  0-823  uod  äq.  L.  von  Zw.  1  =  31-8 

,     2 

690            0-822           „              ,            31-5 

»     3 

60-6            0-832          ,              ;,            337 

»     4 

43-2            0-686           ,              -            32-3 

Die  äquivalenten  Langen  der  3  Drathverbindungen  wurden  in 
der  gewöhnlichen  Weise  auf  Kupferdrath  bezogen ,  indem  70"  Pldr. 
»s  6*81  Fuss  K.  gesetzt  wurden.  Die  gefundenen  Werthe  stimmen 
insofern  mit  den  in  der  früheren  Abhandlung  angegebenen  flberein,  als 
sie  unter  einander  im  gleichen  VerhSitniss  stehen,  allein  in  der  absoluten 
Länge  weichen  sie  etwa  um  4'  ab.  Dies  wQrde  die  Giltigkeit  von 
Methode  (3)  und  damit  auch  von  Methode  (4)  bedeutend  herabsetzen, 
wenn  nicht,  wie  das  Spätere  zeigen  wird,  hier  noch  ganz  besondere 
Verhältnisse  vorlägen.  Die  Reihen  können  unter  diesen  Umständen 
aber  den  Werth  der  Methode  nicht  entscheiden  «)• 

Ich  gehe  jetzt  zu  dem  vorher  erwähnten  Falle  Ober,  dass  durch 
schlechter  leitende  Dräthe  ein  stärkerer  Stromtheil  geht,  wenn  die 
Batterie  weniger  Flaschen  enthält.  Um  die  Untersuchung  in  keiner 
Beziehung  lückenhaft  zu  lassen,  stellte  ich  die  Beobachtung  der 
Stromstärke  im  Stamme  und  in  beiden  Zweigen  an,  nahm  jedoch  nur 
auf  die  beiden  ersten  Methoden  der  Berechnung  Röcksicht.  Zu  Zw.  1 
wurde  Sy/K.  und  ein  Therm.,  zu  Zw.  IIA  l'K.  und  ein  Therm, 
(resp.  Gestell)  genommen,  der  Stamm  blieb  wie  bisher  Therm.  +  14'K. 
Die  Beobachtungen  im  Stamme  sind  mit  ^,  in  Zw.  I  mit  ä\  in  Zw.  II. 
mit  ^''  bezeichnet. 


1)  Vergl.  den  Nachtrag. 


über  den  Gebrtach  des  Laftthermometers. 
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L 

5 

« 

L 

y 

a' 

y 

a" 

n 

3-3 

2*29 

U 

4*6 

0-799 

2-5 

0-434 

16 

60 

2-34 

32 

80 

0-781 

4*4 

0-430 

20 

8-9 

2-25 

40 

11-7 

0-731 

6-9 

0-431 

u 

12-4 

212 

48 

160 

0-694 

9-5 

0-421 

28 

16*5 

210 

56 

20-8 

0-663 

12- 1 

0-386 

32 

21  0 

2  OS 

40 

30*4 

100 

48 

41  2 

1-79 

a'  (1)  =  0-814 ,    a"  (1)  —  0-463  also  -^  —  1-33 

a'  (2)  —  0-B81 ,    o "  (2)  =  0-431     ,  .    =  1-36 
Eine  RepetiUon  der  Reihe  gab: 

o*  (1)  =  0  624,    a"  (1)  =  0-4T3     ,  «    =■  132 

a'  (2)  =  0-588,    a"  (2)  =  0-434    „  »    =  1-35 

Batt  A. 


l 

5 

a 

L 

y 

a' 

jy 

a" 

16 

«•6 

1016 

32 

31 

0-303 

2-5 

0-2U 

U 

5-8 

1007 

40 

4-6 

0-275 

3-8 

0-238 

32 

9-9 

0-967 

48 

6-4 

0-278 

5-1 

0-221 

40 

14-5 

0-906 

56 

8-3 

0-265 

6-6 

0-210 

48 

19-5 

0-8U 

64 

10-3 

0-251 

8-1 

0  198 

56 

251 

0-800 

64 

30-9 

0-754 

a'  (1)  =.  0-566,    o"  (1)  =  0-510  also  -^  =  l-ll 

a'  (2)  =  0-624.    a   (2)  =  0-472     ,      „    =  111 

Batt.  A-\-  B-\-  2 Fi). 


L 

3 

« 

5' 

a' 

J^" 

a" 

12 

7-2 

500 

_ 

16 

12  1 

4-72 

5-4 

211  . 

20 

0-781 

20 

18-2 

4-55 

8-4 

210 

31 

0-775 

U 

24-9 

4-32 

11-7 

2-03 

4-3 

0-747 

28 

32  5 

414 

15-1 

1*93 

5-7 

0-727 

«'  (1)  =  0-679.    «' 
a'  (2)  »  0  662. 


(I)  =  0  413 


1-64 


»)ti'  =  F,+  F,, 


62  K.peli«.h...r. 

Das  Verhtitniss  der  beiden  Zweigstrdme  gegen  einander  i«t 
nach  beiden  Methoden  nahe  gleich;  absolut  genommen  sind  die 
Werthe  nach  Methode  (1)  hier  su  gross,  nach  Methode  (2)  aemüch 
genau.  —  Diese  Beobachtungen  lassen  keinen  Zweifel  «uröck,  öass 
mit  Vergrösserung  der  Batterie  der  durch  den  schlecht  leitenden 
Zweig  hindurchgehende  Stromtheil  verringert  wird. 

In  den  folgenden  drei  Reihen  erhielt  Zw.  1  nur  Kupferdrath, 
nftmlich  T,  Zw.  II  und  der  Stamm  waren  unverändert. 

Batt.  A  +  B  +  2F. 


12 
16 
20 
24 


80 
13-8 
20-5 
28-6 


5*5S 
5*35 
5*  12 
406 


16 
20 
24 
28 
32 


5" 


2 
4 

5' 

7 

0 

12 


a"(l)  =  0-447.  a"(2) 

Batt.  A+  B. 


0-419 


1*056 
1025 
1007 
0-988 
0-950 
0-926 


L 

J^ 

oe 

L 

3" 

a" 

12 

3-7 

2-57 

U 

3-4 

0-585 

16 

6-4 

2-52 

32 

5-8 

0-566 

20 

9-8 

2-46 

40 

8-4 

0-525 

24 

13-5 

2-34 

48 

11-5 

0*499 

28 

180 

2-29 

56 

14-7 

0-469 

32 

22-4 

219 

40 

32-7 

204 

48 

450 

1-95 

a"  (1)  =  0-499,  a"  (2)  =  0  463. 
Batt.  A. 


L 

J^ 

a 

L 

y 

«" 

16 

30 

1172 

32 

30 

0-293 

24 

6-2 

1076 

40 

4-4 

0-275 

32 

10-5 

1025 

48 

61 

0-265 

40 

15-4 

0-962 

56 

7-8 

0-249 

48 

20-8 

0-902 

64 

9-5 

0-232 

56 

^•2 

0-836 

64 

32-5 

0-793 

o"(l)  =  0K39,  a"  (2)  =  0-491. 
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Diese  Reihen  liefern  ein  zu  merkwQrdiges  Resultat,  als  dass 
ieli  es  nicht  noch  auf  eine  andere  Weise  hfiUe  fester  bestimmen  sollen. 
Es  wurde  demnach  ganz  ähnlich  wie  in  der  froheren  Abhandlung 
Bd.  36,  p.  434,  ein  verzweigter  Schliessungsbogen  gebildet,  in 
welchem  der  Stamm  nur  aus  12'  K.  bestand,  der  aber  auch  um  70'' 
Pldr.  Nr.  4  verUngert  werden  konnte;  von  den  Zweigen,  deren  jeder 
ein  Thermometer  (resp.  das  ihm  entsprechende  Gestell)  enthielt,  nahm 
Zw.  II  den  zu  untersuchenden  Drath  auf.  Zw.  I  gewöhnlichen  Kupfer- 
drath  K.  und  nur  in  einem  Falle  Neusilberdrath  N.  Zw.  I  wurde  dann 
soweit  verändert,  bis  die  Erwärmungen  ä'  und  ä"  in  beiden  Zweigen 
gleich  wurden,  und  damit  die  äquivalente  Länge  der  Dräthe  bis 
auf  eine  kleine  Correction  wegen  der  beiden  unter  ungleichen  Ver- 
hältnissen eingefugten  Thermometer  mit  Sicherheit  hervorging. 

In  den  folgenden  Tabellen  habe  ich  bei  Angabe  der  in  den 
Zweigen  enthaltenen  Dräthe  die  beiden  Thermometer  fortgelassen 
nnd  nur  die  übrigen  Dräthe  angefahrt;  die  26"  PI.  sind  Platindrath 
von  der  Stärke  des  im  Thermometer  enthaltenen;  Th.  unter  Zw.  II 
bedeutet  das  dem  Thermometer  entsprechende  Gestell. 

Batt.  A. 
Stamm  »12'   K. 


Zw.  II 

Zw.! 

L 

y 

5" 

Äq.  LSnge 

B  +  VK 

6'K. 

40 

60 

60 

S  =»  4'  K. 

48 

82 

8-1 

56 

10-6 

10-4 

64 

12-9 

12-9 

TN 

^K. 

40 

70 

7-4 

riV=  8*7  K. 

48 

9-3 

9-9 

8'K 

40 

7-3 

7-2 

48 

100 

9-6 

Bi-rK.    .... 

K'5N. 

48 

5-8 

7-5 

Ä  +  2'K.=i4»7N. 

4'5 

48 

7-4 

6-9 

WPI 

3'5K. 

48 

140 

10-2 

26'PI.  =  4»4K. 

4' 

48 

12-4 

10-9 

4'5 

48 

10-9 

11-3 

56 

12-8 

13-4 

70"  Pldr. 

8'K. 

40 

61 

6-8 

70"Pldr.  =  7-5K. 

7'5 

40 

6-5 

6-5 

Th.  +  2'  K.     ... 

4'K. 

40 

7-5 

9-4 

Th.  =  l'3K. 

3'5 

40 

81 

8-8 

• 

3' 

40 

8-9 

80 

Sp.D  4-4'K.     .   . 

34' K. 

48 

111 

HO 

Sp.  II  «=  30'  K. 

64 


Knocliaahti«r. 


Stamm  :-  12'  K  +  70"  Pldr. 


Zw.  n 
B  +  2'K.    . 

TN 

26"  PI.  .    .   . 


Zw.I 


6'K. 

8>SK. 


4'8K. 
6>8 


40 
48 
40 
48 
40 
40 
48 
86 
56 


Aq.  Unge 


Bm^WK. 

TN.  — 9'IL 
26'' PI.  r»  6*2  K. 


Batt.  A  +  B. 
Stamm  »  12'  K. 


Zw.  II 

Zw.! 

L 

jy 

y 

Aq.  LfiDge 

B  +  2'K 

7'6K. 

32 

8-8 

8-8 

^«8<6K. 

40 

12 

7 

12-9 

TN 

yK. 

32 

11 

0 

10-7 

7'N.»9'2K. 

40 

16 

0 

18-6 

9'5 

32 

10 

6 

10-9 

40 

18 

2 

18-8 

Ä  +  2'  K 

6'5N. 

32 

6 

1 

7-6 

/?H.2'K=.5'6N. 

6'8 

32 

7 

1 

70 

26"  PI 

5<8K. 

48 

19 

4 

18-2 

ä6"PI.  =  8»7K. 

6' 

48 

17 

2 

18-9 

26"  PI.  +  2'  K.    .   . 

7»5K. 

32 

8 

2 

9-9 

26"P1.  =  4»8K. 

7' 

32 

9 

0 

9-8 

70"  Pldr 

7'5K. 

40 

16 

3 

14-2 

70"  Pldr.  =  8'  K. 

8' 

40 

18 

1 

18  0 

Th.  +2'K 

3'5K. 

32 

12 

9 

12-2 

Th.==l»7K. 

4' 

32 

11 

8 

130 

Sp.Il   +4'K.     .   . 

40' K. 

24 

6 

7 

9-8 

Sp.  n  »  30'  K. 

32 

11 

1 

18-5 

32' 

32 

14 

3 

130 

38  <8 

32 

12 

9 

140 

34' 

32 

13 

5 

13-5 

Sp.Il(lXlß)+4'K. 

24' K. 

32 

11 

8 

16-2 

Sp.ü(IXl-5>=l6'3K. 

20' 

32 

14 

2 

140 

Sp.II  0X8) -f-  4'K. 

21' K. 

32 

14 

3 

13-9 

Sp.n  (IX8)=17'4K. 

22' 

32 

13 

9 

14-4 

. 

Sp.Il(lXÄ2)-h4'III 

20' K. 

32 

13 

0 

11-6 

Sp.II(!.XÄ.2)=i7*2K. 

22' 

32 

11 

8 

12-5 

21' 

32 

12 

2 

120 

• 
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Stamm  -  12'  K.  +  70"  Pldr. 


Zw.  11 

Zw.I 

L 

y 

y 

Äq,  Lfinge 

B  +  %'K 

^K. 

32 

4-3 

4-3 

J?  =  r  K. 

40 

6-5 

6-4 

TN 

iCKK. 

32 

4-3 

4-3 

^r  N.  =  10'  K. 

40 

6-4 

6-4 

«T'Pf 

6<SK. 

48 

9-7 

8-6 

26"PI.==6»9K. 

r 

48 

9-2 

9-3 

Sp.II  +  4'K.      .   . 

32' K. 

32 

4-9 

4-4 

Sp.  II  =»  30^  K. 

3S>5 

32 

4K 

4-8 

Batt.  A  +  B  +  2F. 
Stamm  =  12'K. 


Zw.  11 

Zw.I. 

L 

y 

5" 

Aq.  LSnge 

B  +  TK 

lO'K. 

24 

lOK 

40-9 

Ä=37'7K. 

32 

i7-2 

17-8 

9<<; 

24 

iO-9 

10-6 

32 

47-8 

17-4 

B+WK.  .   .   .   . 

17»5K. 

24 

90 

11-0 

B  =  ^'7K. 

32 

14-8 

17-7 

15>5 

24 

10-4 

10-3 

32 

17-3 

17- 1 

TN 

iO'K. 

24 

13-4 

131 

TiV:  =  iO'2K. 

Ä  +  2'K 

7'N. 

24 

7-9 

8-6 

Ä-f  2'K.  =>6'6A: 

6' 

24 

90 

80 

6»5 

24 

8-5 

8-3 

26"  PI 

rK. 

40 

29-8 

26-3 

J|6''P1.«7'6K. 

8' 

40 

26-0 

28-0 

stamm  »  12'  K.  +  70"  Pldr. 


Zw.  11 

Zw.I 

L 

5' 

5" 

Aq.  LSnge 

Ä  +  2'K 

li'K. 

24 

5-6 

4-9 

B  =.  10'  K. 

32 

9-5 

81 

42' 

24 

ßl 

51 

32 

9-0 

8-8 

26"  PI 

40' K. 

40 

13-4 

140 

26"PJ.=.9'6K. 

9'5 

40 

141 

13  7 

Aos  diesen  Tabellen  entnehmen  wir  das  Resultat»  dass  die 
äquivalente  Länge  schlecht  leitender  Drftthe  sowohl  durch  Vermehrung 
des  Widerstandes  als  durch  Vergrösserung  der  Batterie  yergrössert 
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wird»  dagegen  abnimmt,  wenn  sich  in  demselben  Zweige  noch  Kupfer- 
drath  d.  h.  ein  gut  leitender  Drath  befindet;  der  andere  Zweig  acheint 
in  einem  etwas  grossem  Verhältnisse  ak  er  den  Widerstand  ftndert, 
Einfluss  auszuQben.    Die  Stiirke  der  Ladung,   welche  die  Batterie 
aufnimmt,   ist  ohne  Bedeutung.    Aus  diesem  Resultate  folgt,    dass. 
abgesehen  von  dem  EinRuss  des  Kupferdraths  im  Zwetge  selbst,  die 
Zeit,  in  weicher  sich  die  Batterie  entladet,  das  entscheidende  Moanent 
zur  Normirung  der  fiquivalenten  Längen  hergibt,  denn  die  stärkere 
Ladung  bedingt  nach  allen  anderweitigen  Versuchen  keine  längere 
Zeitdauer,  wohl  aber  währt  der  Strom  länger,  wenn  die  Batterie 
grösser,  oder  der  Widerstand  in  der  Leitung  bedeutender  ist.   Dies 
Resultat  beseitigt  nun  nicht  nur  die  Differenzen,  welche  in  der  citirten 
Abhandlung  Bd.  36  hervorgetreten  waren  und  dort  noch  nicht  bestimmt 
genug  erklärt  werden  konnten,  weil  die  Versuche  nicht  auf  ungleiche 
Batterien  ausgedehnt  wurden,  sondern  es  hebt  auch  den  Unterschied 
zwischen  der  elektrischen  und  der  galvanischen  Stromtheilung  scharf 
hervor,  während  es  zugleich  fest  auf  den  Punkt  hindeutet,  wo  die 
eine  wieder  in  die  andere  übergeht.   Nennen  wir  nämlich  denjenigen 
Strom  einen  elektrischen,   in  welchem  die   vorhandene   Spannung 
momentan  sich  auflöst,  und  denjenigen  einen  galvanischen ,  wo  die 
Spannung  sich  continuirlich  in  gleicher  Stärke  erhält,  wo  also  der 
Strom  continuirlich  in  gleicher  Stärke  verläuft,  so  dOrfen  wir  jetzt 
als  einfaches  Gesetz  der  Stromtheilung  aufstellen,  dass  bei  jenem 
die  Tbeilung  umgekehrt  proportional  zu  den   Längen^  bei  diesem 
umgekehrt  proportional  zu  den  Widerständen  der  Zweige   erfolgt. 
Geht  aber  der  elektrische  Strom  mehr  in  einen  stationären  Ober, 
wächst  also  seine  Zeitdauer,    so   erlangen   die   schlecht  leitenden 
Dräthe  eine  grössere  äquivalente  Länge,  d.  h.  sie  fangen  alhnäbiiefa  an 
mehr  und  mehr  ihrem  Widerstände  gemäss  den  Strom  von  dem  Zweige 
abzulenken,  in  welchem  sie  enthalten  sind.   Mögen  wir  gleich  noch 
nicht  zu  erklären  im  Stande  sein,  warum  die  Tbeilung  beim  elek- 
trischenr  Strom  umgekehrt  proportional  zu  den  Langen  erfolgt,  mit 
welcher  Erklärung  übrigens  die  richtige  Einsicht  in  die  Wirkungs- 
weise der  zu  schiechten  Leitern  hinzugefugten  Kupfer-  oder  anderer 
besser  leitender  Dräthe  zusammenhängt,  so  zeigt  doch  das  aus  den 
Beobachtungen  entnommene  Resultat ,  dass  man  es  hier  nicht  etwa 
mit  einer  durch  irgend  welche  Verhältnisse  gestörten  galvanischen 
Stromtheilung,  sondern  mit  einer  eigentbflmlich^n ,  eben  durch  die 


über  den  Gebriack  des  LnfttberiDoroetera.  iß 7 

eigenthQmlieke  BesehalFenheit  des  elektrischen  Stromes  bedingten 
IQ  thnn  bat»  gerade  so ,  wie  der  elektrische  Strom  einen  eigen- 
thflmlichen  Nebenstrom  erzeugt,  und  wie  er  auf  eigenthömiiche 
Weise,  abhängig  ron  der  Lftnge  der  Schliessungsdrfithe.  die  Neben- 
batterie ladet  und  zvm  strömen  bringt.  —  Fflr  den  Experimentator 
gibt  das  gefundene  Resultat  den  Vermerk,  in  susammengehdrigen 
Reihen  nicht  die  Batterie  su  rerändern,  und  eben  so  wenig  von  That- 
Sachen ,  die  bei  grossem  Widerstände  im  Sehliessungsdrathe  erhalten 
siad,  auf  gleiche  bei  besserer  Leitung  zu  schliessen.  Ich  glaube, 
dass  die  elektrische  Stromtheilung  gerade  desshalb  bisher  verkannt 
worden  ist,  weil  man  eiuestbeils  fand,  dass  Zahlen  bei  ungleichen 
Batterien  gewonnen ,  unter  einander  nicht  dieselbe  Obereinstimmung 
gaben,  welche  sonst  in  anderen  Fällen  vorhanden  ist,  und  man  dem- 
nacb  die  Stromtheilung,  eben  weil  sie  nach  solchen  Beobachtungen 
schwankend  ausfiel,  als  eine  regellose  und  durch  irgend  welche 
Ursache  gestörte  ansah,  dann  weil  man  anderseits  die  elektrische 
Stromtheilung  mit  denjenigen  Hilfsmitteln  untersuchte,  welche  man 
beim  galvanischen  Strom  anwendet,  und  zu  diesem  Behufe  den  Strom 
stark  hemmte;  so  kam  man  natürlich  auf  Beobachtungen,  welche  die 
fOr  den  galvanischen  Strom  geltenden  Gesetze  annfihernd  wiedergaben 
uad  keine  Veranlassung  darboten,  für  den  elektrischen  Strom  besondere 
Gesetze  aufzustellen,  oder  die  fOr  ihn  aufgestellten  als  begründet 
anzunehmen. 

Die  äquivalente  Länge  von  Sp.  II ,  bei  welcher  die  grössere 
Lange  durch  die  Induction  von  einer  Windung  auf  die  andere  und  nicht 
durch  den  Widerstand  bewirkt  wird,  erleidet  durch  den  Wechsel  der 
Batterie  oder  durch  Vergrösserung  des  Stammwiderstandes  keine 
bemerkbare  Änderung.  Desto  auffallender  ist  es,  dass  diese  Länge, 
die  ich  frOher  ^  36'  K.  bestimmt  hatte,  jetzt  nur  30'  beträgt.  Ebenso 
geht  Sp.  II  (IXI  V,),  froher  bestimmt  zu  18'g,  jetzt  auf  16>3 
zorOck.  Da  der  einzige  Unterschied  gegen  früher  darin  lag,  dass  in 
Zw. II  die  4'  K.  fehlten,  so  ersetzte  ich  sie  durch 0*8  (Thermometer  V 
ist  etwas  niedrig,  so  dass  die  Verbindungsdräthe  nicht  kleiner  sein 
köanen),  fand  aber  bei  mehrfacher  Bepetition  als  äquivalente  fjänge 
ebenfalls  30'8.  Ich  vermuthe,  dass  auf  diesen  Werth  die  Temperatur 
oder  der  Feuchtigkeitszustand  der  Luft  einen  Einfluss  ausübt,  da  die 
frfiheren  Versuche  im  Winter  angestellt  waren ;  ich  werde  also  die 
Sache  später  wieder  aufnehmen.   Für  die  frühere  Arbeit  bleibt  dies 
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Qbrigens  ohne  Bedeutung ,  denn  die  Länge  der  Spirale  geht  aueh  jetzt 
in  einem  siemltch  gleichen  VerbfiUniss  «urOek,  wenn  die  andere 
gesehlosaen  wird  <). 
•  Es  kam  nun  darauf  an,  Ffille  zu  wÄhlen,  in  welchen  die  Strom- 
Iheilung  bekannt  ist,  an  welchen  also  die  verschiedenen  Methoden 
geprüft  werden  können;  es  sind  dies  diejenigen  Fftlle,  wo  die  elek- 
trische Stromtheilong  mit  der  galranischen  zusammenfallt  Zuerst 
wurden  heide  Zweige  gleich  gemacht,  bestehend  aus  Thermometer 
-f  4'  K.;  der  Stamm  blieb  unrerfindert;  in  ihm  wurde  zweimal  am 
Anfang  und  am  Ende  beobachtet. 


Zw.  I 


Batt.  A  +  B. 
'.  Zw.  II  =  Tb.  +  4'  K. 


L 

3 

sc 

5 

a 

L 

y 

a' 

y 

flc" 

12 

4-5 

3-12 

4*6 

319 

24 

4-4 

0-764 

4-2 

0-729 

16 

80 

312 

80 

3-12 

28 

ß-7 

0-727 

5-5 

0-702 

20 

120 

300 

120 

300 

32 

7-2 

0-703 

70 

0-683 

24 

16*6 

2*89 

16-8 

2-91 

36 

9-0 

0-694 

8-7 

0-671 

28 

21-7 

2-77 

21-8 

3-78 

40 

10-8 

0-675 

10-4 

0-650 

32 

27-4 

2-69 

44 

12-8 

0-661 

12  2 

0-630 

Die  Methode  der  gleichen  Ladung  gibt  a  =  0'5t2,*a"  =  0*803, 
dieMethode  dergleichen  Wärme«' =  0-477,  a"  ==0-468;  Methode (t) 
liefert  also  etwas  zu  grosse,  Methode  (2)  zu  kleine  Werthe. 

Die  Wärme  in  beiden  Zweigen  ist  nicht  ganz  gleich,  obschon 
diese  Zweige  so  gleichmässig  als  nur  möglich  gestellt  waren. 

Um  den  Widerstand  a?  und  y  zu  bestimmen ,  dienen  folgende 
Beobachtungen : 


L 

Ken«. 

21' 

a 

24'' 

a 

L 

270" 

fit 

294' 

a 

16 

8-2 

3-20 

8-0 

312 

24 

4-4 

0-764 

41 

0-712 

20 

12-2 

305 

11-9 

2-98 

28 

5-8 

0-740 

5-5 

0-702 

24 

16-9 

2-93 

16-4 

2-85 

32 

7-4 

0-723 

6-9 

0-674 

28 

22-1 

2-82 

21-6 

2-75 

36 

9-2 

0-710 

8-6 

0-6l$3 

32 

27-8 

2-71 

27-0 

2-64 

40 

111 

0-694 

10-5 

9-656 

• 

44 

130 

0-671 

12-2 

0-630 

1)  Vergl.  den  Nächtig. 
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Hieraus  folgt  ;tr»  22-7  und  a' :^  a"  »  0-S06.  Dieser  etwas  zu 
groase  Werth  hängt  wohl»  wie  oben  beim  Widerstand  bemerkt 
warde^  mit  dem  etwas  zu  feinen  Platindrath  zusammen.  Ferner  ist 
Dach  dem  Mittel  von  3"  und  S'  y  =  2842,  demnach  aus  St  +  22-7  : 
St  +  282-2  =»  1 :  4  St  =  63-8,  oder  umgekehrt  mit  dem  ange- 
oommenen  Hittelwerth  St  »  64*0  wird  nach  Methode  (4)  a'  »  a'* 


Zw.  I 


Batt.  A. 
Zw.  II  =  Tb.  +  4'  K. 


L 

5 

•« 

5 

oe 

L 

y 

a' 

y\ 

a" 

16 

3-8 

i-48 

3-8 

1-48 

32 

3-5 

0-342 

3-4 

0-332 

U 

8-0 

1-39 

80 

1-39 

40 

5-3 

0-331 

5-2 

0-325 

n 

13-5 

1-32 

13-6 

1-33 

48 

71 

0-308 

6-9 

0-300 

40 

19-3 

1-21 

19-5 

1-22 

56 

9-3 

0-297 

91 

0-290 

48 

261 

1-13 

26-4 

114 

04 

11-4 

0-278 

11-1 

0-271 

Nach  Methode  (1)  ist  a' =  0*61 7,  a''=»0S10,  nach  Methode  (2) 
a'  =0-487;  a"==  0-482,  also  wie  vorher  der  eine  Werth  zu  gross 
der  andere  zu  klein. 


L 

N««i. 

21" 

a 

24" 

a 

L 

270" 

OL 

294" 

a 

16 

40 

1-56 

3-8 

1-48- 

32 

3-7 

0-361 

3-5 

0-342 

U 

8-4 

1-46 

8-2 

1-42 

40 

5-4 

0-338 

5-2 

0-325 

32 

140 

1-37 

13-6 

1-33 

48 

7-6 

0-329 

7-1 

0-308 

40 

201 

1-25 

19-6 

1-22 

56 

9-9 

0-316 

9-3 

0-297 

48 

26-3 

1-16 

260 

1-13 

64 

12-4 

0-303 

11-8 

0-288 

Man  findet  ar  =  24*0,  was  zur  Methode  (3)  nicht  benutzt 
werden  kann,  und  für  das  Mittel  von  3*  und  3**  y  =  299-6,  woraus 
St  8» 67-9  folgt,  ein  Werth,  der  oben  zur  Berechnung  angenommen 
wurde,  also  hier  keine  weitere  Entscheidung  für  Methode  (4)  liefert. 

Bevor  vollstSndige  Reihen  mit  Zweigiftngen  wie  1  :  2  angestellt 
wurden,  war  das  Verhältniss  der  Erwärmungen  ä'  und  3**  naher  zu 
ontersachen;  es  wurde  also,  um  grössere  und  somit  zuverlässigere  Zah- 
len zu  gewinnen,  das  Thermometer  im  Stamm  fortgelassen.  Die  Zweige 
wurden  ausserdem  umgestellt,  damit  kleine  Störungen  kenntlich  und 
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unschidlich  würden;  diese  veränderte  Lage  wird  in  den  Tabellen 
dadurch  bezeichnet»  dass  einmal  3' hinter  ^'' »  dann  ^"  hinter  d' 
steht. 

Batt.  A  +  B. 
Stamm  =  12'  K;    Zw.  I  =  2  Th.  +  4'  K;    Zw.ll  =  1  Th.  +  2'  K. 


L 

3" 

y 

b' 

y 

3" 

16 

6-7 

1-6 

419 

1*6 

6*6 

4-12 

U 

141 

3-5 

403 

3-6 

140 

3-89 

32 

231 

60 

3-85 

60 

23  0 

3-83 

40 

33!i 

8-9 

3-76 

9-0 

3a- 1 

3-68 

48 

45-3 

11-8 

3  84 

120 

41-6 

3-55 

3-93 

3-81 

Batt.  A. 
Stamm  «  12'  K  ;   Zw.  I  =  2  Th.  +  4'  K ;  Zw.  U 


1  Th.  +  2'  K. 


L 

3" 

y 

y 

y 

24 

6-8 

1-6 

4-52 

1-6 

6-4 

400 

32 

111 

2-6 

4-27 

2-7 

10-6 

3-93 

40 

161 

-    3-9 

413 

4-0 

15-5 

3-88 

48 

21-2 

5-2 

4-08 

5-4 

20-5 

3-80 

56 

26-4 

6-5 

406 

6-9 

25*8 

3-74 

04 

32-3 

8-0 

404 

8-4 

31-2 

3-71 

413 

3-84 

Batt.  A  +  B. 
Stamm  =  12'K:  Zw.I  =  2Th.  +  4'Neu8.:  Zw.ll  =.  ITh.  +  i'Neas. 


L 

y 

5' 

y 

y 

b' 

24 

32 
40 
48 

10*5 
175 
25-2 

34-0 

2-7 
4-5 
6-6 

9-0 

3-89 
3-89 
3-82 
3-78 

2-7 
4-5 

6-8 
9-2 

10-5 
17-3 
25-2 
33-6 

3-89 
3-85 
3-71 
3-65 

3-85 

3-78 

Diese  Reihen  bieten  dadurch  ein  beachtenswerthes  Resultat  dar, 


dass  sie  das  Verhältniss 


3" 


nahe  »  4.  nämlich  ^  3-93  —  38 1 


4*18  —  3*84  —  3-86  —  3*78  ,  im  Mittel  «  3*90  geben.  Gingen  wir 
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im  AnfaQge  der  Abhandlung  von  der  Ansicht  aus,  dass  die  grosseren 
Zahlen  nur  darnm  nicht  proportional  zum  Quadrat  der  Ladung 
wGehsen,  weil  sie  durch  den  Widerstand  in  der  Röhre  stärker  ge- 
heoimt  würden,  so  finden  wir  hier,  dass^sie  bei  gleicher  Ladung 
&at  genau  proportional  zum  Quadrat  der  Stromstärke  ausfallen ,  ja 
dass  die  ganz  kleinen  Zahlen  eher  etwas  zu  gering  sind.  Froher 
haben  wir  überdies  noch  gesehen,  dass  in  Th.  V  die  grösseren 
Zahlen  g^en  Th.  II  etwas  zurückbleiben ,  wäre  also  hier  Th.  U  an- 
gewandt worden,  so  würde  sicher  dies  Instrument  auch  die  grösseren 
Zahlen  in  beiden  Zweigen  bei  den  stärkeren  Ladungen  noch  mehr  in 
das  richtige  Verhältniss  ron  1  :  4  gebracht  haben.  Man  kann  sich  von 
der  Thatsache  am  besten  überzeugen,  wenn  man  z.  B.  in  der  ersten 
Reihe  unter  ^"  6*7  mit  23*  t  für  n=  16  und  »»32  vergleicht, 
und  damit  6*0  untere  bei  n  =»  32  zusammenstellt;  ebenso  14-1 
und  4S'3  unter  .&"  bei  n  =»  24  und  n  =  48  und  .daneben  11 '8  unter 
^'  bei  n  «=  48.  Die  übrigen  Reihen  bieten  dieselben  Verhältnisse  dar. ' 
Fragt  man  nun,  warum  45*3  bei  n  »  48  nicht  mehr  das  Vierfacbe 
von  14*1  bei  n  =  24  ist,  ebenso  wie  4S'3  unter  3'' von  11*8  unter 
^\  so  kann  offenbar  der  Grund  nicht  im  Widerstände  durch  die 
Röhre  gesucht  werden ,  aber  eben  so  wenig  auch  darin ,  dass  etwa 
24  und  48  nicht  richtig  normirt  wären.  Der  Funkenmesser  gibt  die 
Distanzen  der  Kugeln  an,  weiche  eingestellt  werden  sollen,  denn 
die  Schraube  ist  zuverlässig;  wollte  man  ferner  die  Zahlen  nicht 
gelten  lassen,  weil  die  Ladung  proportional  zur  Schlagweite  wäre, 
so  hätte  man  »  =  21  und  =»  45,  also  für  die  zu  erwartenden  Er- 
wärmungen das  Verhältniss  (21)^ :  (45)«  oder  »  1  :  4*59  ,  welches 
die  Schwierigkeiten  nur  noch  steigern  würde.  Ich  bin  der  Ansicht, 
daas  bei  den  stärkeren  Ladungen  einestheils  ein  grösserer  Widerstand 
in  der  durchbrochenen  Luftschicht  vorhanden  ist,  andercntheils  dass 
die  Strömung  etwas  modificirt  wird ,  woraus  eine  geringere  Erwär- 
mung entsteht.  Zu  dieser  letztern  Ansicht  veranlasst  mich  der  Um- 
stand ,  dass  die  Nebenbatterie  durch  stärkere  Ladungen  im  Verhält- 
niss weniger  geladen  wird,  als  durch  schwächere,  was  wohl  anders 
kaum  erklärlich  ist,  als  durch  die  Annahme  einer  veränderten  Strö- 
mungsweise. Vielleicht  dürfte  man  auch  hieher  die  oben  mitgetheilten 
Beobachtungen  rechnen,  nach  denen  schwächere  Ströme  mehr  als 
stärkere  in  Bisendrath  gehemmt  werden.  Allein  wie  man  auch  die 
hier  vorliegeoden  Verliftitnisse  ansäen  möge,  jedenfalls  haben  diese 
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Reiben  insofern  einen  bedeutenden  Wertb,  als  sie  lebren,  dnss  man 
die  Stromtheilang  sienilieb  sieher  aas  der  Vergieiebnng  der  Erwär« 
mungen  in  beiden  Zweigen  abnehmen  könne»  also,  wenn  andere 
in  beide  Zweige  ein  Thermometer  eingefügt  werden  darf»  ziemÜeh 
leicht  zum  Ziele  zu  gelangen  im  Stande  ist  Nor  in  den  Fftllen,  wo 
die  Ströme  in  den  Zweigen  noch  angleieber  sind,  also  die  Erwftr- 
mnngen»  welche  im  Quadrat  der  Stromstärke  wachsen,  noch  weiter 
auseinander  geben,  dürften  die  su  kleinen  Zahlen  in  dem  einen  Zweige 
eine  genaue  Vergieiebnng  erschweren»  wo  nicht  gar  untbunlich 
machen. 

Ich  will  noch  zwei  Reihen  anführen »  in  denen  die  äquivalenten 
Längen  der  Zweige  nach  den  frflheren  Beobachtungen  auch  nahe  wie 
1  : 2  sein  werden. 

Bati  A. 
Stamm » 12'  K;  Zw.  I »2Th.  +  12'K;  Zw.II:-  1  Tb.  +  1^  +  1'  K. 


L 

5" 

y 

32 

51 

i% 

4-25 

40 

7-7 

1-9 

416 

48 

10*3 

27 

3-81 

56 

13-2 

3*6 

3-77 

64 

160 

4-2 

3-81 

3*96 

Batt.  A-^  B. 
Stamm  —  12'K;  Zw.  I a. 2Th.  + 15' 2K;  Zw.  U » 1  Th.+ f  +  l'K. 


L 

^' 

y 

24 
32 

40 
48 

6*4 
10*6 
15-4 
20*5 

1-5 
2-6 
39 
S-5 

4-26 
408 
3*95 
3-73 

4-00 

Wurde  dagegen  der  Widerstand  des  Stammes  um  70"  Platin- 
dratb  yergrössert»  so  ging  die  letzte  Reihe  Qber  in: 


über  den  Gebrauch  des  Lttitthermometers. 
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L 

y 

y 

Vit 

3-4 

11 

309 

%% 

8-7 

1-9 

300 

40 

8-S 

2-8 

303 

48 

li-7 

4*0 

2-92 

301 

Die  Zweige  wurdeo  verändert,   indem   die   äquivalente  Länge 

5" 
Toa  B  wuchs;  das  Verhältniss -jr  sinkt  hier  auf  301  herah. 

Nachdem  hierauf  das  Thermometer  auch   in   den  Stamm  ein- 
gesetzt war,  entstand  folgende  Reihe: 

Batt.  Ä-^-  B. 
Stamm:  Th.  +  i4'K ;  Zw.  I  «  2  Th.  +  4'K;  Zw.  I  =  1  Th.  +  2'  K. 


L 

J& 

5 

a  Mittel 

y 

a" 

y 

a' 

»" 
d' 

16 

7-5 

7S 

2*93 

3-2 

1-25 

0-8 

0-312 

400 

20 

HO 

11-5 

2-81 

50 

1-25 

1-3 

0-325 

3-85 

U 

15-7 

15*8 

2-74 

6-8 

118 

1-7 

0-295 

4-00 

28 

20-4 

20S 

2-61 

9-2 

117 

2-4 

0-306 

3-83 

32 

21(6 

25-6 

2-50 

11-6 

113 

3-2 

0-312 

3-62 

36 

31  S 

31-4 

2-42 

14-2 

110 

3-9 

0-301 

3-64 

40 

37-7 

37-7 

2-35 

170 

106 

4-5 

0-281 

3-78 

48 

231 

100 

6-3 

0-273 

3-67 

3-80 

Neu. 

L 

U" 

a 

30" 

a 

L 

144' 

a 

150' 

a 

16 

80 

312 

7-4 

2-90 

24 

70 

1-21 

6-7 

116 

24 

16-6 

11-88 

15-4 

2-67 

32 

11-8 

1-15 

11-4 

111 

32 

27-2 

2-66 

25-6 

2-50 

40 

17-3 

108 

16-8 

105 

40 

39-8 

2-49 

37-7 

2-35 

9 

s  a.  292 


y  ^  147-6  fiir  Zw.  II. 


Methode  (1)  gibt  a'  <-  0-340,  a"  »  0-666,  Methode  (2) 
«"  -  0638.  Methode  (4)  a"  »>  0-662.  Der  Wei-tli  nach  (2)  ist 
wieder  etwas  su  klein,  nach  Methode  (1}  ist  a"  fast  genau,  wessbalb 


n 
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die  Zahlen  ^''  wohl  etwas  zu  klein  sind;  daher  aneh  die   geringe 
DifTerens  in  a"  nach  Methode  (4). 

Um  die  Bedeutung  der  leUteren  Methode  noch  genauer  kennen 
zu  lernen,  namentlich  wenn  zwei  ungleiche  Thermometer  angewendet 
werden,  setzte  ich  Th.  U  in  den  Stamm,  Th.  V  in  Zw.  11  und  die 
ihm  entsprechenden  Gestelle  in  den  andern  Zweig.  Dies  gab  folgende 
Reihen  mit  Batterie  A  +  B. 

Stamm   «  Th.  II   +   14'  K;     Zw.  I   «2  Th.  V  +  4'  K; 
Zw.  I   =.  l  Th.  V   +  2  K. 


L 

^ 

5 

<xM. 

3" 

5" 

a"M. 

24 
32 

40 

7-4 
12  5 
18-9 

7-4 
12-5 

18-8 

1-28 
1  22 
118 

7-0 
11-8 
17-5 

71 
il-8 
17-2 

1-22 
114 
108 

1-227 

1147 

24 
32 

40 


Th.  II 


24" 


7-9 
13-3 
200 


1-37 
1-30 
1-25 


1-307 


X 


293 


30' 


7-3 

12-5 
18S 


Neaa. 


1-27 
1-22 
116 


1-217 


140-7 


24 
32 

40 


144" 


70 
11-6 
170 


Th.  ? 


1-21 
113 
1-06 


1133 


150" 


6-9 
11-3 
16-5 


0-675. 


1-19 
1-10 
1-03 


1107 


Stamm  «  Th.  II  +  14'  K;    Zw.   I  .  2  Th.  V   +  4'  N; 
Zw.  II.  =.  i  Th.  V.  +  2'  Jf. 


L 

^ 

a 

y 

a" 

24 
32 

40 

6-3 

10-8 
16-0 

1-094 
1076 
1000 

6-2 
10-2 
14-8 

1-077 
0-996 
0-925 

1057 

0-999 

über  den  G«br«iich  de«  Luflibermomelers. 
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Th.  II 

NCM 

Th, 

V 

Is 

42" 

SC 

48" 

a 

L 

168' 

a 

180" 

a 

24 
40 

6-4 
10-9 
16-2 

r  =  4 

1111 

1086 
1012 

1070 
34 

61 
10-5 
15-6 

y  = 

1059 
1025 
0-975 

24 
32 

40 

6-3 
10-5 
15-4 

a 

1-094 
1-025 
1-962 

60 
10-0 
14-7 

170. 

1042 
0-977 
0-919 

1*020 
17S0 

1027 

'  =  0-e 

0-979 

Stamm   »=  Th.  II  +  14'  K;    Ztv. 
Zw.  II   =  1  Th.  V 


I  =  3  Th.  V  4-  6'  K; 
+  2'K. 


L 

5 

« 

y' 

«'' 

24 

32 

40 

7-3 
12-2 

17-8 

i-268 
1184 
1112 

8-6 
140 
20-2 

1-493 
1-368 
1-262 

1-188 

1-374 

Th.  II 

Neu* 

Th 

V 

L 

30" 

9. 

36" 

a 

L 

108" 

a 

114" 

a 

24 
32 
40 

7-4 
12-5 
18-5 

r  »  3 

1*285 
1-221 
1-156 

6-8 
11-7 
17-5 

y  = 

1181 
1144 
1094 

24 
32 
40 

8-7 
14  2 
210 

a 

1-528 
1-387 
1-312 

8-4 
13-7 
20-2 

41. 

1-458 

1-338 

11-262 

1-221 
24 

1-140 
111-7 

1-409 
'  =  0-1 

1-353 

BerQcksichligt  man,  dass  die  Zweige  dem  ihneu  gegebenen 
VerhftUniss  nie  ganz  entsprechen,  so  sind  die  Werthe  0-678  und 
0-670  für  a"  statt  0-667  und  0  741  statt  0-7g0  so  genau,  als  man 
sie  bei  elektrischen  Versuchen  nur  erwarten  kann. 

Das  Resultat  der  ganzen  Untersuchung  ist  also  folgendes:  Wenn 
sich  in  beiden  Zweigen  Thermometer  befinden,  so  kann  man  die 
Stromtheilung  aus  dem  Verhältniss  der  Erwärmungen  bei  gleichen 
Ladungen  ziemlich  genau  entnehmen,  falls  anders  die  Zahlen  in  dem 
eineo  Zweige  nicht  gar  zu  klein  sind.  Beobachtet  man  dagegen  im 
Stamm  nnd  in  einem  Zweige,  so  verdient  die  Methode  des  Stamm- 
widerstaades  den  Vorzug,  und  sie  gestattet  überdies  den  Gebrauch 
zweier  versebiedenen,  jedoch  an  Widerstand  gleichen  Thermometer. 
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In  beiden  Fallen  hat  man  den  Vortheil ,  dass  man  die  Stärke  der 
Ladung  gar  nicht  zu  kennen  braucht«  nur  muss  man  im  Stande  sein, 
mittelst  eines  Funkenmessers  tlieselben  Distanzen  der  Kugeln  wieder- 
holt einzustellen.  Die  Methode  der  gleichen  Ladung  gibt  in  der  Regel 
etwas  zu  grosse,  die  Methode  der  gleichen  Wärme  zu  kleine  Werthe 
flir  den  Zweigstrom;  die  erstere  verlangt  ausserdem  einen  gleichen 
Zustand  des  Thermometers«   der  nicht  immer  zu  erhalten  ist. 

Da  Methode  (4)  auf  einen  Widerstand  in  der  Batterie  oder  im 
Schliessungsbogen  nach  Ausschluss  der  Dräthe  fQhrt,  den  ich  schon 
früher  angenommen,  aber  in  der  letzten  Zeit  wenigstens  als  einen 
beträchtlichem  bezweifelt  hatte;  so  stellte  ich  noch  einige  Versuchs- 
reihen an,  namentlich  um  zu  sehen,  wie  weit  er  sich  an  Th.  V 
bewähren  würde,  welches  nachdem  Obigen  das  Verhältniss  der  Zweig- 
ströme fast  genau  angibt.  Der  Widerstand  des  Schliessungsbogens 
Th.  -I-  14' K.  beträgt  den  Dräthen  nach  428  +  5-4  =  48-2;  Me- 
thode (4)  verlangt  640,  nimmt  also  innerhalb  der  Grenzen  der 
gewöhnlichen  Schlagweiten  noch  einen  besonderen  Widerstand  = 
16-8  an.  Beobachtet  man  nun  zuirst  in  diesem  Schliessungsbogen, 
dann  nach  Einfügung  von  192"  Neus.,  so  müssen  sich  die  Erwär- 
mungen 3^0  und  .?,  wenn  der  besondere  Widerstand  vorhanden  ist, 
wie  4:1,  dagegen,  wenn  der  Widerstand  nur  48*2  beträgt,  nahe 
wie  8  :  1  verhalten.   Die  Beobachtungen  mit  Batterie  A  +  B  gaben: 


L 

^0 

^     . 

T 

16 

10-8 

2-5 

4-32 

20 

161 

3-9 

413 

24 

22-3 

5*5 

405 

28 

29*5 

7-4 

3-99 

32 

370 

9-6 

3-85 

407 

Das  Verhältniss  -^  stimmt  mit  dem  bereits  oben  erhaltenen  Ver- 
hältniss  -^  überein«  wo  die  Längen  der  Zweige  sieh  wie  1:2,  also 

die  Erwärmungen  wie  1  :  4  verhielten. 

Um  dies  noch  evidenter  zu  machen^  wurde  der  Schliessungs* 
bogen  aus  Th.  -|-  12'  K.  im  Stamm  und  aus  zwei  gleichen  Zweigen, 
jeder  zu  Th.  -|-  4'  K.  gebildet;  dazu  wurden  noch  theils  90"  Nens., 
theils  43''  Neus.  in  den  Stamm  gefügt,  und  sowohl  im  Stamme  (3) 


Ober  deo  Gebrauch  dea  Lufttfaermoroeters. 
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als  in  einem  Zweige  (^')  beobachtet.  Hierauf  wurden  statt  des  Ther- 
mometers und  des  Neusilberdraths  3%'  K.  in  den  Stamm  eingesetzt 
und  abermals  im  Zweige  (^'o)  beobachtet.  In  der  ersten  Reihe  hatte 
der  Schliessungsbogen  einen  Widerstand  von  42*8  -f*  ^'^  +  ^O'O  -f* 
22-2  (d.  Zweige)  =  1JJ9-6  und  wenn  noch  ein  besonderer  Widerstand 
15-6  (ich  hatte  hier  nach  der  früheren  entsprechenden  Reihe 
St  =s  63*8  gesetzt)  vorhanden  ist»  =:  178-2;  in  der  zweiten  Reihe 
betragt  der  Widerstand  des  Schliessungsbogens  entweder  42*8  + 
4-6  +  43-0  +  22*2  =  112*6  oder  128*2.  Nachdem  der  Neusilber- 
drath  sammt  Thermometer  aus  dem  Stamme  entfernt  ist,  beträgt  mit 
Hinzunahme  von  Sy«'  K.  =  1*4  der  Widerstand  entweder  28*2  oder 
43*8.   Ist  nun  der  besondere  Widerstand  vorhanden,  so  muss  aus 

Reihe  I-^  =  4  und  aus  Reihe  II  =  2*93,  fehlt  er  dagegen,  so  muss 

jy 
aus  Reihe  I  ~  ^  S-66  und  aus  Reihe  II  =  4  folgen.    Die  Beob- 
achtungen im  Stamme  wurden  nur  angestellt»  um  die  frühere  Reihe 
hiermit  vergleichen  zu  können. 


Reihe  I 

L 

5 

y 

V 

U 

8-9 

2-3 

417 

28 

11-6 

31 

410 

32 

14-6 

3-9 

4  08 

36 

180 

4-8 

3-98 

40 

21-3 

5-9 

3*88 

406 

L 

^0 

24 

9-6 

28 

12-7 

32 

15-9 

36 

191 

40 

22-9 

Reihe  II 

L 

3 

y 

24 

11-7 

31 

3-10 

28 

15-3 

41 

310 

32 

19*5 

5-2 

306 

36 

23-8 

6-5 

2-94 

40 

28-2 

7-8 

2-93 

3  05 

Diese  Reihen  stellen  die  Annahme  eines  besonderen  Widerstandes 
ausser  allen  Zweifel.  — 

Nachtrag.  Die  Versuche  pag.  67  habe  ich  später  bei  klarem 
Himmel  and  S""  C.  wiederholt.  Als  Sp.  II  und  dann  Sp.  II'(IXl'S), 
verbunden  durch  0>8  K.  in  Zw.  II  waren,  ergab  sich  bei  Lad.  32: 


Zv  1 

*' 

&'  Sp.  11 

Aq.L. 

Zw.I 

^' 

^"  Sp.  U 
(XIS) 

Aq.L. 

36' K. 
34 
32 
30 

11-4     11-5 
11-6    11  6 
12-6    12*6 
130     13-0 

13-9    13-9 
13-4    13-3 
12-9     130 
12-2     12-2 

32  6 
31-7 
31-6 
310 

31-7 

24' K. 

16 

20 

9-6      9  6 
11-9     11-3 
14-2    14-3 

161     161 
14-2     14-2 
120    120 

17-5 
18-3 
17-4 

17-7 
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Knocheahtaer.  Obtr  den  GebnMh  de»  Lilttberaioiaeten. 


Eine  neue  Wiederholung  bei  6«  C.  mit  Sp.  0.  ebenfalls  dorch 
0'8  K.  verbunden,  gab : 


Lad. 

32'  K. 

Sp. 

II 

32 

40 

130    13-0 
18-6    18-6 

130 
18-6 

130 
18-6 

Obschon  kleine  Differeuien  hervortreten,  die  freilich  auch,  wie 
oben  die  Zahlen  bei  Zw.  I  =  36'  und  =»  34'  «eigen,  mit  der  anglei- 
chen Führung  und  zumTheil  mit  der  ungleichen  Structur  der  Kupfer- 
dräthe  ausammenhangen  mögen,  so  gleicht  sich  doch  die  zu  bedeo- 
tende  Abweichung  von  dem  frühern  Resultote  nicht  aus.  Es  wurde 
hierauf  Batt.  F«  +  F,  genommen,  die  damals  gebraucht  war ,  allein 
bei  Lad.  32  gab  der  Versuch : 
Zw.I  =  32'  K.     11-8  11-8;         Zw.  II  »  Sp.  U      US  11-7. 

Noch  blieb  übrig,  dass  ich  früher  die  langen  Ürathe  zum  Theil 
durch  schon  seit  längerer  Zeit  ihrer  äquivalenten  Länge  nach  nor- 
mirte  Spiralen  gebildet  hatte,  so  in  diesem  Falle  durch  eine  Spirale. 
die  zu  24'  angerechnet  wurde.  Mit  Lad.  32  folgte: 


Zw.  1 


Sp.  (24)  +  8' 
Sp.(24)+12' 


130 
11-7 


130 
11-7 


^"  Sp.  n 


10-6 
11-7 


Hiermit  hebt  sich  die  Differenz  auf.  Wie  Sp.  11  verbunden 
durch  4'  kürzer  ist  als  verbunden  durch  0*8,  so  ist  Sp.  (24),  ft&r 
sich  allein  zu  24'  normirt,  hier  in  Verbindung  mit  längeren  Dräthen 
nur  =  20'. 

Die  Abhandlung  B.  36.  p.  427  leidet  dorch  diese  fehlerhafte 
Annahme  in  ihren  Resultaten  nicht,  da  bei  der  Feststellung  der  äqui- 
valenten Längen  durch  die  Nebenbatterie  und  durch  die  Stromthei- 
lung  stets  dieselben  Spiralen  eingeschaltet  waren;  dagegen  sprechen 
jetzt  die  oben  pag.  60  mitgetheilten  Reihen  für  die  Giltigkeil  und 
Anwendbarkeit  der  Methode  (3). 
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IL  SITZUNG  VOM  10.  JANNER  1861, 


Herr  Bergrath  Fr.  Ritter  v.  Hauer  abergibt  eine  Mittheilung 
des  Herrn  Prof.  Dr.  Herrn.  Emmrich  in  Meiningen:  «Ein  Beitrag 
lur  KenDtniss  der  södbayerisehen  Molasse". 

Das  c.  M.,  Herr  K.  F ritsch,  legt  eine  Abhandlung  vor: 
jyResultate  mehrj&hriger  Beobachtungen  Ober  die  Belaubung  und 
Entlaubung  der  Bäume  und  Sträucher  im  Wiener  botanischen  Garten**. 

Ao  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Akademie,  K5nigl.  Preuss.,  zu  Berlin,  Monatsbericht.  August,  Sep- 
tember und  October  1860.  Berlin,  1860;  8<»- 
Astronomische  Nachrichten,  Nr.  1289.  Altena  1861;  i^- 
Austria,  XHJ.  Jahrgang,  I.  Heft.  Wien,  1861 ;  gr.  8«- 
Christiania,  Universität,  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus 
den  Jahren  1859  und  1860.  Christiania  und  Throndhjem,  18S9 
and  1860;  Folio,  4»-  und  8o* 
Costnos,  X*  Annee,  18*  Volume,  V*  Livraison.  Paris,  1861 ;  8^' 
Gesellschaft  der  Wissenschaften,  konigl.  dänische,  Oversigt  over 
det  Kgl.  danske  Videnskabernes  Selskabs  Forhandlinger  og  dets 
Hedlemmers  Arbeider  i  Aaret  1869.  Kjöbenhavn;  S^' 
Lebert,  Hermann,  Klinik  des  acuten  Gelenksrheumatismus.  Erlan- 
gen, 1860;  8«' 
Marburg,  Universität,  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus  den 
Jahren  18S9  und  1860.  Marburg  und  Hanau,  1859  und  1860; 
4«-  und  8«- 
Santini»  Giovanni,  Esperimento  astronomico  eseguito  sul  Picco  di 
Teneriffa   ncl  1856  dietro  sanzione  dei  Lord-Commissarj  del 
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Ammiragliato   di  Londra  dal  Professore  C.  Piasxi-Smith,  Pa- 

doya.  1860;  8«- 
Soci^tö  Imperiale  des  Naturalistes  de  Moseou,   Bulletin.    Ann^e 

1860.  Nr.  III.  Avec  S  planches.  Moaeou,  1860;  8»- 
Society,  Royal  GeographicaU  of  London,  Proeeedings  of  the,  — 

Vol.  IV.  Nr.  K.  London,  1860;  &•- 
Wiener  medisinisehe  Wochenschrift,  XI.  Jahrgang,  Nr.  1.  Wien, 

1861;  4«- 
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Resultate  mehrjähriger  Beobachtungen  über  die  Belaubung 

und   Entlaubung    der    Bäume    und    Sträuche    im    Wiener 

botanischen  Garten, 

Von  dem  corr.  Mitgl. 'larl  Vritseh.    - 

(Mit  einer  ^aphiachen  Daratellung.) 

Unter  den  Erscheinungen  in  der  Pflanzenwelt,  we]ehe  der 
periodische  Verlauf  der  einzelnen  Jahre  nahezu  in  derselben  Ordnung 
mit  sich  bringt,  haben  jene,  welche  sich  auf  die  Belaubung  und 
Eotlaabang  der  Bäume  und  Strfiucbe  beziehen ,  die  denkende  Beob- 
achtung des  Naturforschers  und  die  sinnige  Betrachtung  eines  jeden 
Naturfreundes  in  nicht  minderem  Grade  auf  sich  gezogen,  wie  die 
ohne  allen  Vergleich  anziehenderen  und  interessanteren  Erschei- 
naogen,  welche  sich  auf  die  Blüthe  der  einzelnen  Pflanzenarten 
beziehen. 

Während  die  letzteren  indess  erst  bei  genauer  und  näherer 
Betrachtang  auf  unsere  Sinne  und  durch  dieselben  auf  unseren  Geist 
oad  auf  unser  Gemäth  läuternd  und  erhebend  einwirken,  also  gleich- 
sam f&r  jeden  Betrachter  eine  eigene  und  besondere  Welt  im  Kleinen 
bilden;  sind  es  die  Erscheinungen  der  Belaubung,  welche  gleichsam 
die  mit  der  Jahreszeit  Teränderliche  Physiognomie  der  Landschaft, 
ja  des  ganzen  scheinbaren  Horizontes  der  Natur  bestimmen.  ^Das 
Grfinen**  der  Bäume  und  Sträuche  aus  der  Ordnung  der  Laubhölzer, 
welche  in  unseren  Wäldern  und  Gärten  gesellig  vereint  sind,  ist  so 
gut  ein  wesentlicher  Charakterzug  des  Frühjahres,  wie  das  Spec- 
trom  der  grQnen,  gelben  und  rothen  Farben  des  Laubes  ein  Zeichen 
des  Herbstes  und  die  starren  kahlen  blattlosen  Äste  und  Zweige  der 
Lauhhdlzer  des  öden  Winters. 

Sitab.  d.  auitlieB.-Mtiirw.  CL  XLUI.  Bd.  6 
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Die  praktische  Richtung  unseres  Zeitalters  gebietet,  mit  solchen 
Motiven  mich  nicht  zu  begnügen,  wenn  ich  ein  Recht  zu  haben  glaube» 
die  Drucklegung  der  vorliegenden  Arbeit  von  Seite  der  kais.  Akade- 
mie der  Wissenschaften  zu  beanspruchen. 

Einige  Andeutungen  werden  genügen,  um  auch  in  dieser 
Beziehung  mein  Unternehmen  zu  rechtfertigen.  Ich  glaube  hierzu  um 
so  mehr  verpflichtet  zu  sein ,  als  Beobachtungen  Ober  die  Belaubung, 
welche  auf  eine  wissenschaftliche  Genauigkeit  den  Anspruch  stellen 
kdnnen,  bisher  noch  immer  zu  den  Seltenheiten  gehören  und  eben 
desshalb  den  Zweifel  an  ihre  Ausftihrbarkeit  oder  Wichtigkeit  rege 
lassen. 

Die  letztere  leuchtet  aber  sogleich  ein,  wenn  wir  überlegen, 
dassdie  Bäume  und  Str&uche  mit  ihrem  „appendiculfirenLaubsysteme" 
als  wohlthätige  Regulatoren  des  Klimans  anzusehen  sind.  Es  ist  daher 
von  Wichtigkeit  genau  zu  untersuchen,  in  welchen  Perioden  des 
Jahres  an  verschiedenen  Orten  auf  die  bemerkte  Wirkung  zu 
rechnen  jst. 

So  wie  der  einzelne  Baum  in  beschränkter  Sphäre,  wirkt  der 
Laubholz- Wald  im  weiten  Umkreise  auf  Abstumpfung  der  Tempera- 
tur-Extreme und  auf  die  Erhaltung  des  erforderlichen  Grades  der 
Luftfeuchtigkeit,  modiiicirt  demnach  den  continentalen  Charakter 
des  Klima  und  verleiht  demselben  einen  Anstrich  des  uns  so  zusa- 
genden Seeklima's.  Der  Laubwald  wirkt  in  weiterer  Folge  auf  eine 
gleichmässigere  Vertheilung  der  Niederschläge,  wird  hiedurch  ein 
Regulator  der  Quellen  und  durch  sie  der  Bäche  und  FlQsse. 

Diese  Wirkungsweise  scheint  mir  so  bedeutungsvoll,  dass  wohl 
Vieles ,  was  ich  noch  in  zweiter  Linie  anfilhren  könnte,  hier  über- 
gangen werden  darf,  und  dies  um  so  mehr,  als  die  nun  folgende 
Skizze  der  Literatur  des  Gegenstandes  meine  Arbeit  mit  positiven 
Gründen  unterstützt. 

Schon  Linnö  empfahl  die  Zeit  der  Blätterung  und  Entblät- 
terung der  Pflanzen  neben  jener  der  Bluthe  und  Fruehtreife  anzu- 
merken 9-  In  Folge  dieser  Anregung  wurden  die  ersten  Beobach- 
tungen dieser  Art  im  Jahre  1750  angestellt.  Andere  Forscher  folg- 
ten mit  ähnlichen  Versuchen  in  verschiedenen  Ländern  von  Europa 
und  Amerika.  Näher  berührt  uns  erst  der  Impuls,  welcher  im  Jahre 


^)  Vematio  arborum.  Vol.  111.  p.  37S. 
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1827  bei  der  Naturforseher-Yersammlung  in  MOnchen  von  Martius 
ausging. 

Die  Landwirthsehafts-Gesellsehaft  in  Prag  scheint  hiedurch 
reranlasst  worden  zu  sein,  durch  ihre  Mitglieder  in  Böhmen  die 
ersten  Beobachtungen  anstellen  zu  lassen»  welche  im  Jahre  1828 
beginnen  und  sich  auf  „die  Entwickelung  der  Knospen  zum  Blatt^ 
eben  so  gut  beziehen  wie  au'r  die  BlQthe  und  Fruchtreife  der  Pflan- 
zen 9-  Dieselben  wurden  durch  eine  Reihe  von  mehr  als  20  Jahren 
fortgesetzt. 

In  der  Instruction»  welche  im  Jahre  1842  von  Herrn  Director 
Queteletin  Brüssel  ausging  und  in  neuerer  Zeit  das  Interesse  an 
soleben  Beobachtungen  und  Untersuchungen  in  die  weitesten  Kreise 
rerbreitete,  waren  es  ebenfalls  die  bemerkten  vier  Stadien  des 
Pflanzenlebens,  welche  den  wichtigsten  Gegenstand  derselben  bilden 
sollten.  Die  Belaubung  und  Entlaubung  der  Holzpflanzen  wurden  der 
BerOeksichtigung  in  gleichem  Grade  wie  die  BlQthe  und  Fruchtreife 
der  Pflanzen  Oberhaupt  empfohlen.  Die  hierauf  bezOglichen  Beobach- 
tungen werden  noch  gegenwärtig  von  Jahr  zu  Jahr  durch  die  k.  bel- 
gische Akademie  der  Wissenschaften  verdifentlicht  *). 

Herr  Spring  in  BrQssel,  der  zu  der  eben  erwähnten  Instruc- 
tion einen  Commentar  schrieb,  ist  weiter  gegangen,  indem  er  in  die 
Stadien  der  Belaubung  und  Entlaubung  nicht  nur  Phasen  wie  z.  B. 
Anfang  und  Ende  derselben  einführte ,  sondern  auch  noch  auf  einige 
seeundäre  Erscheinungen ,  wie  das  Schwellen  der  Knospen  im  FrQh- 
jabre,  ihre  Grösse  zu  Ende  October,  die  zweite  Blätterung  oder 
den  Sehuss  und  die  Laubverfärbung  im  Herbste  Rücksicht  nahm. 

Sein  System  ist  auch  von  den  Herren  Prof.  Göppert  und  Cohn 
in  Breslau  im  Namen  der  dortigen  Gesellschaft  f&r  vaterländische 
Coltur,  ftlr  Preussisch- Schlesien  und  einige  angrenzende  Länder 
adoptirt  worden*),  so  wie  von  dem  grossherzoglich  Mecklenburg- 
schen  statistischen  Bureau  in  Schwerin.  Beide  Institute  veröffent- 
lichten eine  Reihe  von  Jahren  hindurch  die  betreS'enden  Beobach- 
tungen von  vielen  Stationen. 


<)  Neac  Schrifleo  der  k.   k.    patriotisch  -  ökonomischen  Gesellschaft  im  K5ni|^reiche 

BöluMB.  I.  Bd.,  I.  Hft,  8.  21S.  Prag,  iSSO. 
*)  Mam»irea  dt  ftemdemie  rofftle  de  BruxeOet, 
^  iahrMborieht  der  schlesischen  Gesellschaft  ffir  rateriindische  Cnitur  in  Breslau  für 

1S51  wd  iSSZ. 
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Noch  mehr  10*8  Detail  ging  der  berühmte»  der  Wissenschaft 
leider  durch  den  Tod  entrissene  Pflanzen-Geograph,  Prof.  Dr.  Otto 
Sendtner  in  Mönchen.  Von  den  6  Stadien,  welche  er  in  seiner 
18S1  bekannt  gewordenen  Anleitung  ^  aufstellt,  sind  nicht  weni- 
ger als  vier  den  Erscheinungen  gewidmet,  welche  sich  auf  das  Laub- 
system beziehen.  Ich  beschrfinke  mich  dies  zu  bemerken,  weil  nach 
seinem  Entwürfe  meines  Wissens  leider  keine  Beobachtungen  ange- 
stellt worden  sind  und  ich  noch  Gelegenheit  finden  werde,  auf  den- 
selben zurQckzukommen.  Ich  selbst  habe  seit  dem  Jahre  1840  bereits 
Ober  die  Belauhung  und  Entlaubung  der  Bäume  und  Sträuche  in  der 
Umgebung  von  Prag  Beobachtungen  angestellt,  in  der  grossen  Aus- 
dehnung und  in  Übereinstimmung  mit  den  Ideen,  welche  später  eine 
Reihe  von  Jahren  hindurch  von  anderen  Forschern  insbesondere 
Sendtner  in  Mönchen  in  den  eben  angef&hrten  Instructionen  mit 
grösserer  Präcision  entwickelt  worden  sind.  Die  Resultate  eines  mehr 
als  zehnjährigen  Cyklus  solcher  Aufzeichnungen  habe  ich  in  meinem 
Kalender  der  Flora  des  Horizontes  von  Prag  niedergelegt'),  und 
zwar  för  3  Phasen  jedes  der  beiden  Stadien,  nämlich:  Anfang,  Mitte 
und  Ende  der  Belaubung  und  Entlaubung. 

Da  die  Aufzeichnungen  nicht  in  einem  bestimmten,  beschränk- 
ten Theile  der  Umgebung  von  Prag  und  in  kurzen  Fristen  gesam- 
melt worden  sind,  sondern  das  Terrain  der  Beobachtungen  fort 
wechselte  und  die  Excursionen  meistens  nur  zufi&llige  waren :  so  sind 
die  gewonnenen  Daten  noch  mit  einem  ziemlich  grossen  wahrschein- 
lichen Fehler  behaftet  und  eignen  sich  nur  im  geringen  Grade  zur 
Ermitteiungder  klimatischen  Constanten  für  die  beobachteten  Pflanzen. 

Um  den  ausgesprochenen  Bedingungen  zu  genügen,  stellte  ich 
vom  Jahre  1851  angefangen  die  Beobachtungen  im  botanischen 
Garten  zu  Prag  an  und  als  ich  im  Herbste  desselben  Jahres  nach 
Wien  übersiedelte,  nahm  ich  dieselben  auch  hier  wieder  im  botani- 
schen Garten  auf  und  begann  damit  im  ersten  Frühjahre  1852. 

In  beiden  Jahren  wurden  die  meisten  der  von  anderen  Forschern 
und  mir  selbst  eingeführten  Phasen  der  Belaubung  und  Entlaubung 
berücksichtiget,  um  darüber  urtheilen  zu  können,  welche  derselben 


^)  MBemerkungen^ber  die  Methode,  die  periodischen  Eracheinangen  an  den  Pflansen  tv 

beobachten**.  München.  Gelehrte  Anteilen.  18S1. 
S)  Sitzungsberichte  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften.  Anbang  svm  JiBaerbefte 

1852. 
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einer  präcisen  Zeitbestimmung  föhig  sind,  wobei  mir  die  Bemerkun- 
gen des  Dr.  Sendtner  ^Ober  die  Methode,  die  periodischen 
Erscheinungen  an  den  Pflanzen  zu  beobachten*«  trefflich  zu  Statten 
kamen.  Ausführliches  hierüber,  insbesondere  Ober  die  Ergebnisse 
der  im  Jahre  1852  im  Wiener  botanischen  Garten  angestellten 
Beobachtungen  Gndet  man  in  meiner  Abhandlung:  ,,Über  das  Gesetz 
des  Einflusses  der  Lufttemperatur  auf  die  Zeiten  bestimmter  Ent- 
Wickelungsphasen  der  Pflanzen*'  i). 

Ich  habe  dort  die  Gründe  entwickelt,  welche  mich  bestimmten 
▼on  beiden  Stadien  den  „Anfang  der  Laub-Entwickelung  und  das 
Ende  der  EDtlaubung*«  allein,  bei  den  Beobachtungen  in  den  fol- 
genden Jahren  beizubehalten.  Erstere  Phase  lässt  sich  allgemein 
durch  „das  erste  Sichtbarwerden  der  Laubblatt-Oberfläche **  bezeich- 
nen. Auf  meinen  Vorschlag  ist  diese  Phase  auch  von  der  Versamm- 
lung deutscher  Naturforscher  und  Ärzte  in  Wien  im  Jahre  18S6 
angenommen  worden <).  In  der  Instruction,  welche  ich  schon  froher, 
nSmIich  im  Jahre  18S3  mit  Genehmigung  des  Herrn  Directors  Kr  eil 
und  im  Namen  der  k.  k.  Central- Anstalt  für  Meteorologie  und 
Erdmagnetismus  zur  Regelung  ähnlicher  Beobachtungen  innerhalb 
der  Grenzen  des  österreichischen  Kaiserstaates  entworfen  hatte, 
worden  ebenfalls  die  genannten  beiden  Phasen  der  Belaubung  und 
Entlaubung  eingeführt  >).  Auch  in  der  erweiterten  Instruction  vom 
Jahre  1856  wurden  dieselben  beibehalten*),  so  wie  bei  der  neuen 
Auflage  derselben  im  Jahre  18S9>).  Dieselbe  Instruction  wurde 
interimistisch  auch  von  der  dritten  Versammlung  des  internationalen 
statistischen  Congresses«  welcher  im  Jahre  i8K7  in  Wien  tagte,  accep-' 
tirt  *)  und  Ton  Herrn  Quetelet  in  Brüssel  bei  dem  im  Jahre  1860  zu 
London  abgehaltenen  statistischen  Congresse  zur  Annahme  Rir  alle 
Länder  empfohlen  ^). 


>)  neoksehrifteD  der  kai«.  Akademie  der  Wissenschanen.  XV.  Band.  Wien  185S. 

*)  Tageblatt  S.  133  der  Natarforscher- Versammlung  in  Wien  1856. 

')  Jahrbieher  der  k.  k.  Centnil-^nUalt  für  Meteorologie  und  Brdmagnetismtts.  Band.  U. 

Anluttg.  Wien  1S54. 
«)  Ebeadort  Band.  V.  Wien  1858. 

•)  SHzwigsbeHchte  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften.  XXXVIl.  Bd.  1859. 
*)  Reehenacbaftaberiebt  über  die  3.  Versammlung  des  international  -  statistischen  Con- 

greases  xn  Wien  18S7. 
')  Sur  le  congres  international  de  Statistique,  tenu  k  Londres,  le  16  juillet  1860,  et 

le  ctsq  Jon  r»  sniTants. 
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So  wünschenswerth  die  allgemeine  Einföhrung  einer  Instruction 
auch  immer  erscheinen  mag,  wenn  es  sich  um  die  Vergleichbarkeit 
der  an  verschiedenen  Orten  angestellten  Beobachtungen  handelt,  so 
bleibt  eine  allgemein  giltige  Norm,  wenn  es  sich  um  ihre  Anwendung 
handelt,  in  der  Regel  immer  nicht  viel  mehr  als  ein  frommer  Wunsch. 
Die  wenigsten Theilnehmer  an  den  Beobachtungen  halten  es  für  ndthig. 
die   gewünschte  Präcision    bei    der  Ausführung  einruhalten.     Die 
Regeln  werden  bei   den   complicirten    Erscheinungen,  welche  die 
Pflanzen -EntWickelung  mit  sich  bringt,   nur  selten  in  demselben 
Sinne  aufgefasst.  Rechnet  man  hiezu,  dass  gerade   die  eifrigsten 
Beobachter  den  Anspruch  auf  einige  Originalität  erheben,  so  erscheint 
obige  Behauptung  gewiss  begründet.  Gilt  dies  schon  von  den  Beob- 
achtungen, welche   durch  eine  und   dieselbe  Instruction   angeregt 
worden  sind  und  von  einem  gewissen  C<»ntrum  aus  geleitet  werden, 
so  kann  man  bei    den  Beobachtungen  verschiedener  Länder   noch 
weniger  auf  Übereinstimmung  rechnen. 

Jede  Instruction  macht  ihre  eigenen  Proseliten ,  jede  derselben 
ist  der  Impuls  zu  besonderen  Beobachtungsreihen,  wenn  die  Ideen 
nicht  von  einem  Manne  mit  eminenter   Autorität  in   seinem  Fache 
ausgehen,  wie  etwa  Gauss  in  Bezug  auf  den  Erdmagnetismus  und 
selbst  ein  solcher  behauptet  sich  bei  dem  unaufhaltsamen  Fortschrei- 
ten menschlichen  Wissens  nur  einige  Zeit.   Die  Instruction  zu  den 
Beobachtungen  über  periodische  Erscheinungen  im  Pflanzenreiche, 
welche  im  Jahre  1842  von  Qu e tele t  ausging,  ist  wohl  in  den  wei- 
testen  Kreisen   bekannt   geworden.    Ausser   Belgien    und    Holland 
kamen  jedoch  die  Beobachtungen  nach  seinem  Systeme  nur  an  weni- 
gen Stationen  in  Europa   zur   wirklichen  Ausführung.  Die   Zusätze 
von  Spring  trugen  zu  einer  intensiven  Ausbreitung  der  Beobachtun- 
gen mehr  bei. 

Ich  darf  mir  wohl  das  Verdienst  nicht  absprechen,  durch  meine 
Abhandlung:  ^Über  die  periodischen  Erscheinungen  im  Pflanzen- 
reiche^ 9»  welche  eine  Exposition  beider  Instructionen  enthielt  und 
durch  meinen  Anleitung  zur  Ausführung  von  Beobachtungen  u.s.w.^  *} 
zu  einer  intensiven  Ausbreitung  der  Theilnahme  an  den  Beobach- 
tungen in  den  deutschen  Ländern  in  Europa  mitgewirkt  zu  haben. 

1)  Abhandlungpen  der  k&nigl.  böhmischen  Gesellschaft  der  WiMentcliiinen.  V.  Fol^. 

IV.  Band.  Prag,  184S. 
8)  Sitzungsberichte  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien.  Mnihefl  1850. 
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leh  f&hre  dies  an,  um  die  Nothwendigkeit  darzustellen,  die  hier 
folgenden  Resultate  der  nach  einem  anderen  Systeme  ausgeführten 
Beobaehtungen  rergleichbar  zu  machen. 

Die  Phase  ,,Ende  des  Laubfalles''  ist  unmittelbar  vergleichbar, 
wenn  die  Beobachtungen  an  bestimmten  und  alijährig  an  denselben 
Pflansen-Indiyiduen  angestellt  werden,  wie  es  in  der  Regel  bei  den 
Aufzeichnungen  in  botanischen  Gärten  der  Fall  ist.  Bei  den  Beob- 
achtungen im  Freien  hat  man  es  aber  gewöhnlich  mit  mehr  oder 
weniger  zahlreichen  Gruppen  ron  Individuen  zu  thun.  In  solchen 
Fällen  habe  ich  den  Theilnehmern  an  den  Beobachtungen  in  Österreich 
empfehlen,  die  Aufzeichnungen  stets  jenem  Individuum  zu  entnehmen, 
dessen  Entlaubung  am  frühesten  vollendet  ist.  Hiedurch  glaubte  ich 
in  den  meisten  Fällen  die  Vergleichbarkeit  der  Beobachtungen 
erzielt  zu  haben  <). 

Anders  verhält  es  sich  mit  der  Belaubung.  Hier  kommen 
mehrere  Phasen  in  Betracht,  welche  wenig  verschieden  sind ,  mag 
man  die  charakteristischen  Erscheinungen  f&r  jede  derselben  oder  die 
Zeit  des  Eintrittes  berücksichtigen.  So  geringfQgig  die  Unterschiede 
in  letzterer  Hinsicht  sind,  wenn  die  Entwickelung  rasch  erfolgt,  so 
erheblich  werden  dieselben  dann,  wenn  sie  langsam  von  Statten 
geht,  wie  es  bei  den  in  eine  frühe  Epoche  des  Jahres  fallenden 
Erscheinungen  gewöhnlich  geschieht,  besonders  wenn  in  Folge 
der  Rückkehr  von  Kälte  eine  Unterbrechung  des  Ganges  der  Ent- 
wickelung stattfindet 

Die  Phasen,  welche  hier  vorzugsweise  in  Betracht  kommen, 
sind:  „das  Schwellen  der  Knospen**,  „das  Aufbrechen  der  Knospen** 
ond  „die  Entwickelung  der  ersten  Blätter**.  Die  Phase,  welche  ich 
bei  meinen  Beobachtungen  im  botanischen  Garten  berücksichtiget 
habe,  hält  in  Beziehung  auf  die  Zeitfolge  im  Allgemeinen  die  Mitte 
zwischen  der  2.  und  3.  der  oben  genannten.  Zunächst  liefern  schon 
meine  eigenen  Beobachtungen  Daten  zur  Yergleichung,  da  ich  bei 
mehreren  Arten  eine  Reihe  von  Jahren  hindurch  die  angeführten  vier 
Phasen  der  Belaubung  der  Beobachtung  unterzog.  Es  sind  jene  Arten, 
welche  die  schlesische  Gesellschaft  für  vaterländische  Cultur  in  Bres- 
lau in  ihrem  Schema  vom  Jahre  18S4  aufstellte.  Die  Beobachtungen 


*)  PUaolof  iscbc  Obeinichten.  October  1857  in  den  Sitxan^beriehten  der  kais.  Akademie 
der  WiMcascheflen. 
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reichen  bis  einschliesslich  18K9,  sind  aber  siemlich  iQckenhaft.  In 
folgender  Tabelle  sind  jene  Ergebnisse  derselben  lusammengeatellt, 
welche  einiges  Vertrauen  verdienen.  Die  Zahlen  in  derselben  bedeu- 
ten die  Anzahl  der  Tage,  um  welche  das  «Aufbrechen  der  Knospen« 
(Phase  2  der  Breslauer  Instruction)  früher  (— )  und  die  «Ent- 
faltung der  ersten  Blätter«  (Phase  3  der  Breslauer  Instruction) 
später  (+)  erfolgte,  als  die  Belaubung  in  dem  Sinne  eintrat»  in 
welchem  ich  sie  bei  meinen  Beobachtungen  auffasste.  identisch  mit 
jenem,  in  welchem  sie  von  den  Theilnehmern  an  den  Beobachtungen 
der  k.  k.  Central-Anstalt  und  später  nach  der  Vereinbarung  bei  der 
Naturforscher- Versammlung  1886  aufzufassen  war. 

littlere  Oilerschiede  der  laibphasen  In  Tagen. 


Phase 

PbMC       1 

Pfl  anxe 

Pflunse 

■ 

8            S 

S 

s 

Acer  Ps€udaplatanu8    • 

—  7 

+  4 

Prunus  avium    .... 

—  4 

+  -^ 

Aesculus  Hippocastanum 

—  3 

+  3 

„       Padus   .    .    . 

— to 

■^  2 

Alnus  glutinosa  .... 

—  7 

+  ii 

^       spinosa  .    .    . 

—  8 

-^.2 

Berberis  vulgaris  .    .    . 

—16 

+  9 

Ribes  Grossularia 

—  4 

^-}2 

Betula  alba 

—  3 

+  8 

HobiniäPseudacacia 

-11 

+16 

Comusmascula      .    .    . 

-15 

4-U 

Rosa  centifolia  .    . 

-10 

+10 

Corylus  Avellana   .    .    . 

—  6 

+  9 

Sambucus  racemosa 

— 

+  7 

CytisusLahumum  ,    .    . 

—10 

+13 

Syringa  vulgaris  . 

—13 

+13 

Daphne  Metereum     .    . 

— 

+  iO 

Tilia  grandifolia  . 

—  8 

+  81 

Fraxinus  excelsior    .    . 

—  8 

+  7 

y    parvifolia  .    . 

—  2 

4~  ^ 

Juglans  regia    .... 

-  4 

+23 

Ulmus  campestris  . 

—  2 

+  91 

Phüadelphus  carmarius 

—21 

+  iS 

Viiis  vinifera     ,    . 

—  6 

^    1 

Im  Allgemeinen  ßllt  also  meine  Laubphase  so  ziemlich  in  die 
Mitte  der  Phasen  2  und   3   der  Breslauer  Instruction,  nähert  sich 
aber  je  nach  der  Pflanzenart  bald  der  einen  bald  der  anderen  der 
beiden  Phasen.  Ich  glaube  nicht,  dass  mehrjährige  Beobachtungen 
diese  Ergebnisse  wesentlich  ändern  worden.  Wollte  man  dieselben 
zur  Reducirung  der  nach  verschiedenen  Schemen  angestellten  Beobaeh- 
tungen  verwenden,  so  müssten  die  vergleichenden   Beobachtungen 
noch  über  viele  andere  Species  ausgedehnt  werden  und  fär  einige  in 
obiger  Zusammenstellung  enthaltene  Arten  noch  einige  Jahre  hindurch 
fortgesetzt  werden,  um  genauere  Mittel  werthe  zu  erhalten,  da  dieselben 
ftr  einige  Pflanzenarten  nur  zweijährigen  Beobachtungen  entnommen 
werden  konnten. 
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Sollte  sich  das  BedQrfoiss  einer  solchen  Reduction  bei  den  Beob- 
aebtuDgen  herausstellen,  welche  nach  den  Instructionen  der  k.  k. 
Central-Anstalt  an  nicht  wenigen  Stationen  in  Österreich  angestellt 
word^  sind«  so  wOrden  die  Beobachtungen  vortrefTliche  Dienste 
leisten  können,  welche  der  Herr  k.  k.  Bergrath  Fr.  Schwarz  in 
Schemnitz  mehrere  Jahre  hindurch  in  dem  dortigen  botanischen 
Garten  anstellte  und  im  Manuscript  an  die  k.  k.  Central -Anstalt 
einsandte. 

Ich  besorge  aber,  dass  die  Beobachtungen  über  die  Belaubung 
nur  an  wenigen  anderen  Stationen»  wie  es  z.  B.  von  Herrn  Prof. 
Rettig  in  Kremsier»  Herrn  Brorsen  in  Senftenberg  u.  A.  mit 
besonderer  Anerkennung  hervorzuheben  ist,  im  Sinne  der  Instruction 
der  k.  k.  Central-Anstalt  aufgefasst  worden  sind. 

Andere  Beobachter,  deren  Aufzeichnungen  vollkommen  brauchbar 
wären,  wie  jene  des  Herrn  Professors  Tomascbek  in  Lemberg, 
haben  dieselben  noch  nicht  lange  genug  fortgesetzt.  An  den  meisten 
Stationen  absorbirte  das  vorwaltende  Interesse  an  der  BlOthe  der 
Pflanzen  ihre  ganze  Aufmerksamkeit.  Es  ist  dies  mit  ein  Grund,  der 
mich  bestimmt,  die  Beobachtungen  Ober  dieses  Stadium  der  Pflanzen- 
Entwickelung  mit  meiner  gegenwSrtigeii  Arbeit  zum  Abschluss  zu 
bringen,  abgesehen  davon,  dass  die  bereits  gewonnenen  Resultate 
meiner  eigenen  Beobachtungen  die  iSngere  Fortsetzung  derselben 
nach  demselben  Plane  entbehrlich  machen  dOrften. 


Beobachtungen  über  Belanbang. 

Die  Phase  der  Belaubung,  auf  welche  sich  meine  Untersuchungen 
beziehen ,  lässt  sich  mit  wenigen  Worten  ganz  bestimmt  definiren. 
Es  ist  das  erste  Sichtbarwerden  der  oberen  Laubblattfläche,  wohl 
zu  unterscheiden  von  dem  ersten  Sichtbarwerden  der  Laubblatt-Ober- 
fläche, insoferne  sich  dieses  bei  vollkommener  Ausbildung  des  Blattes 
sowohl  auf  die  obere,  dem  Himmel  zugewandte  als  die  untere,  der 
Erde  zugekehrte  Fläche  beziehen  kann.  Bei  einigen  Gattungen  und 
Arten  der  Holzpflanzen  ist  nämlich  das  Laubblatt  schon  grösstentheils 
entwickelt,  bevor  die  obere  Fläche  sichtbar  wird.  Als  Beispiel  mögen 
die  Gattungen  Prunus,  Liriodendroni   Cercis  und  andere  dienen. 


90  Frittch.  RetnlUle  mebrjShn'ger  BeoUcbtwifen 

bei  welchen  die  symmetrischen  BlatthSlften  mit  der  oberen  Fläche 
noch  an  einander  liegen,  also  diese  selbst  noch  nicht  sichtbar  werdea 
lassen,  w&hrend  die  beiden  Hälften  der  Unterfläche  mit  dem  Blattstiel 
es  schon  lange  sind.  In  diesem  Falle  ist  die  Belaubung  mit  dem  Be- 
ginnen des  Klaffens  der  Blatthälften  angenommen  worden. 

Ähnlich  verhält  es  sich  bei  den  gefiederten  Blättern  von  RobiniOf 
Gledüachia^  Fraannus  u.  s.  w.,  jedoch  vertreten  hier  die  ganzen 
Blättchen  die  Stelle  der  Blatthälften. 

Bei  einigen  Gattungen,  wie  z.  B.  Fagus»  Corylus,  TiUa  n.  a. 
werden  beide  Blattflächen  zugleich  mit  dem  ersten  Hervorbrechen 
aus  der  KnospenhQlle  sichtbar.  Derselbe  Fall  findet  bei  den  Pinus- 
Arten  Statt,  nur  erreicht  hier  der  Jahrestrieb  eine  bedeutende  Länge, 
bevor  die  grünen  Nadeln  aus  der  Schuppenhölle  hervorbrechen  und 
zugleich  beide  Flächen  zeigen.  Bei  Pinus  Picea^  noch  mehr  aber  bei 
Pinu9  Laf^ynx  ist  diese  Axenstreckung  auf  ein  Minimum  reducirt, 
und  wird  die  obere  Nadelfläche  wie  bei  Fagus,  Corylus  u.  s.  w. 
schon  mit  dem  «Aufbrechen  der  Knospen**  sichtbar. 

Sind  die  Laubblätter  in  der  Gestalt  und  Structur  von  den  Deck*' 
schuppen  der  Knospe  nicht  verschieden,  wie  bei  LiguMrum  vulgare^ 
Evonymna  europaeua^  Syringa  peraica,  Lonicera  taiarica  u.  a., 
dann  ßllt  die  Phase  der  Belaubung  mit  dem  Öfi*nen  der  Knospe  zu- 
sammen, indem  dieses  die  Laubblatt-Oberfläche  sichtbar  macht. 

Schwieriger  ist  die  Bestimmung  des  Eintrittes  der  Belaubung 
bei  jenen  Arten,  an  welchen  die  Schuppen  der  Hölle  allmählich  in  die 
Laubblätter  öbergehen,  indem  die  inneren  Hüllschuppen  einen  solchen 
Übergang  vermitteln,  wie  bei  Ribes  aureuniy  den  Clematis-Arten  u.  a. 

Die  betrachteten  Fälle  dörften  genügen,  die  Phase  der  Belau- 
bung zu  bezeichncfn,  welche  ich  meine.  Ich  habe  nur  noch  bei- 
zufügen, dass  das  Datum  dann  notirt  worden  ist,  wenn  der  geringste 
wahrnehmbare  Theil  der  oberen  Fläche  für  das  freie  Auge  sichtbar 
geworden  ist. 

Ich  furchte  nicht  den  Vorwurf  einer  skrupulösen  Auffassung  der 
Erscheinung.  Einer  so  genauen  Beobachtung  und  allgemeinen  An- 
wendung ist  keine  andere  Laubphase  fähig,  wenn  ich  gleich  nicht 
verkenne,  dass  bei  so  minutiösen  Erscheinungen  der  Zufall  zuweilen 
eine  grosse  Bolle  spielen  kann,  besonders  bei  den  im  ersten  Frühjahre 
zur  Entwickelung  gelangenden  Pflanzen,  indem  hier  eine  kurze 
Periode  mit  ungewöhnlich  hoher  Temperatur  das  Datum  um  Wochen 
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und  selbst  Monate  beschleunigen  kann.  So  waren  bei  Lonicera  tata- 
riea  die  Tage  der  Belaubung: 

18S2»  Februar  9, 

1853,  Deeember  16(1852), 

1854,  H&rz  10, 

1355,  December  27  (1854)  u.  s.  w. 

Man  wird  sich  vergebens  abmühen,  aus  seichen  Daten  ein 
genaues  Normalmittel  abzuleiten,  wenn  man  die  Beobachtungen  nicht 
fast  ohne  Ende  fortzusetzen  sich  entschliesst.  Es  sind  aber  zum  Gluck 
nur  wenige  Pflanzen,  deren  Entwickelung  in  eine  so  frühe  Periode 
fällt  und  man  erhält  also  mit  geringen  Ausnahmen  Daten,  welche 
eine  genaue  Vergleichung  zulassen. 

In  folgender  Tabelle  sind  die  Ergebnisse  zusammengestellt.  Sie 
enthalt  die  Pflanzen  in  2  Abtheilungen ,  je  nachdem  dieselben  der 
dsterreichischen  Flora  angehören  oder  nicht.  In  der  ersten  Spalte  ist 
der  systematische  Name  der  Pflanze  ersichtlich;  die  zweite  enthält 
den  mittleren  Tag  der  Belaubung;  die  dritte  den  wahrscheinlichen 
Fehler  dieses  Datums;  die  vierte  und  fünfte  begreifen  das  früheste 
ond  späteste  Datum,  welches  in  einzelnen  Jahren  vorgekommen  ist; 
die  sechste  die  Anzahl  der  letzteren ;  die  siebente  macht  ersichtlich 
die  mittlere  Summe  der  mittleren  täglichen  Temperaturen  in  Graden 
der  SOtheiligen  Scale  über  dem  Gefrierpunkt,  continuirlich  gezählt 
Toai  1.  Jänner  bis  zum  Tage  der  Belaubung;  die  achte  endlich  den 
wahrscheinlichen  Fehler  dieser  Wärmesumme  oder  Temperatur- 
CoDstante. 

Der  wahrscheinliche  Fehler  ist  nach  der  bekannten  Formel 

0*6745       _^    gerechnet,  wo  e  die  Abweichung  vom  Normalmittel 

in  den  einzelnen  Jahren,  2  die  Summe  dieser  Abweichungen ,  n  die 
Zahl  der  Beobachtungen,  hier  identisch  mit  der  Anzahl  der  Jahre 
bedeutet  *}. 


<)  Repertoriem  für  Meteorologie  von  L.  F.  Kfimtx.  I.  Baad.  S.  lOS. 


92 


P  r  1 1  •  c  h.  RMulUte  mehijihrif«r  B«obackt»Bg«i 


Tifel  I.    Irgetaissc   Mi^JIhriger  ■«•hachtugei  Uer  Beluhng^ 

aigestclll  is  h«taBl8cheB  iartei  ii  Wlei. 

1.  Pflanzen  der  österreichischen  Flora. 


Acer  campestre  L.  wir.  tau  - 

ricum 

,  monwessuianum  L.  . 
,  opulifolium  Vill.  .  . 
,  plaianoides  L.  .  .  . 
9  Pßendo  '  plaittfius.  L. 
var,  variegatus  .  .  . 
y  taiaricum,  L.  .  .  . 
Aesculus  Hippocaslanum  L. 
Atnus  glutinosa  L.  var.  pin- 

naiifida 

Ampeiopsis  hederacea  Mich. 

Amygdalus    communis    L. 

var.  variegata  .    .    . 

„    nana  L 

Atragene  alpina  L.    .    .    . 
Bettda  alba  L.  vetr.  daie- 

carlica 

Bvxus  sempervirens  L.     . 

Carpinus  Betulus  L.  .    .    . 

„     duiensis  Scop.  .    .    . 

CelHs  australis  L 

Cercis  Siliquastrum  L.  .    . 

Clematis  Flammula  L.  .    . 

„     Viialba  L.  var.  baU' 

natica 

Colutea  arborescens  L.  .    . 

Camus  mas  L 

„    sanguinea  L.    .    .    . 
Corylus  Avellana  L.  var. 

globosa 

„     Columa  Willd.     .    . 
Cotoneaster  vulgarisL.  var, 

laxiflora 

Crataegus  monoggna  Jacq. 

„     Oxyacantha  L.   rar. 

rubra  plena  .    .    .    . 

Cydonia  vulgaris  Per«. 

Cytisus  alpinus  Miller  rar. 

macrostachys    .    .    . 

«     el&ngatus  W.  «/    K. 

^     Laburnum  L.     .    .    . 

„     nigricans  L 

„    prostratus  Scop.   . 


Neraal- 
Mittel 

lil 

SpitMte« 

FrfihetUi 

Beok 
Hkrt 

III 

Wabrsek. 
PeU«r 

Da  t  n  a 

25-4 

±1 

5-5 

16-4 

9 

335-4 

±10^0 

i9-4 

2 

2-5 

9-4 

8 

301-3 

91 

9-4 

2 

18—4 

23-3 

7 

234-2 

12-8 

21-4 

2 

3—5 

7-4 

7 

299-4 

9-2 

U    4 

1 

10—5 

18—4 

9 

350-6 

10-8 

il     4 

2 

23—4 

28-3 

9 

230-6 

75 

i1-4 

2 

25-4 

30-3 

8 

235  1 

6-9 

9-4 

2 

16-4 

3-4 

8 

220-8 

14-0 

21-4 

2 

11-5 

8-4 

9 

295-7 

9  8 

5-4 

3 

18-4 

16-3 

7 

2081 

5-3 

9-4 

2 

20-4 

27-3 

7 

214-4 

10-3 

9-4 

2 

24-4 

19-3 

9 

224-7 

40 

7-4 

2 

16-4 

19-3 

9 

213-9 

9-0 

17-4 

1 

27     4 

8-4 

9 

279-7 

7-3 

9-4 

2 

20     4 

22—3 

9 

228-3 

71 

28-4 

1 

5     5 

21     4 

8 

344-4 

5-9 

26-4 

2 

10—5 

9-4 

9 

348-9 

il-9 

3-5 

1 

10—5 

22     4 

9 

407  0 

12-6 

3—4 

3 

12-4 

15-3 

6 

2110 

9-4 

6-4 

2 

17—4 

16-3 

9 

205-2 

5-9 

6—4 

2 

16-4 

16—3 

7 

219-4 

14-7 

13—4 

3 

29-4 

28-3 

8 

249-0 

6-3 

2    4 

3 

14-4 

12-3 

8 

177-5 

9-2 

6-4 

2 

19-4 

19-3 

9 

200-2 

5-5 

13—4 

1 

25—4 

31-3 

9 

248-9 

6-6 

3    4 

1 

9-4 

15-3 

8 

184-2 

61 

9-4 

2 

19-4 

20—3 

8 

216-1 

6-8 

8-4 

2 

20-4 

17-3 

9 

212-4 

5-3 

11—4 

3 

25-4 

21-3 

8 

235-9 

6-1 

24-4 

3 

3—5 

10-4 

6 

332-6 

12-1 

6-4 

2 

20—4 

16—3 

9 

200-6 

6-7 

8-4 

2 

21-4 

19-3 

9 

216-6 

6-9 

16—4 

1 

24-4 

11     4 

5 

260-9 

10-1 

5-4 

1 

13     4 

23—3 

8 

210-4 

9-9 
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Dapkne  aJlpina  L.  .    .    •    . 

„     Laureola  L 

jf    Mezereum  L.     .    .    . 

Dio9fffro9  Lotus  L.  (^  .    , 

Eiaeagmu  hortensis  WiM, 

vor.  angusiifolia  .    . 

Ewmymus  europaeus  L.    . 

„    laiifoliuB  L.     ... 

^  verrueaws  L.  .  .  . 
FaguM  sffivtUica  L.     .    .    . 

y  j9     var.  pendula 

FicuM  Carica  L.  var.  bu- 

dentis 

Frcximus  excelsior  L.  var. 


tturea 

j,    excMor  L 

9        9  !>■  vttr.  pen- 

dula 

«     Omus  L 

H^popkae  rhamnoides  L. 
Bex  Aquifolium  L.  .  .  . 
Jm^Ums  regia  L.  vor.  mo- 

:rtma         

Ligustrum  vulgare  L.  .    . 

Lonieera  Caprifolium    L. 

jy     P&ndgtnenum  L.  put. 


L. 


«     Xylosteum  L.     . 
MespÜus    germanica 

var.  difusa 

Morus  alba  L.  9  ^<^-  ^^' 

retliana 

Jhrus  alba  L.  var.  fructu 

nigra 

Ostrya  vulgaris  L.     .    .    . 
Paliurus  aeuleatus  Lam.  . 
Periploca  graeca  L.  . 
Persiea  vulgaris  Miller    . 
Pkiladelpkus  coronarius   . 

Finus  Cembra  L 

9     Larieio     Poir.    var. 

gihbosa 

ff     Idtrgnx  L.     .... 
Finus  Mugkus  Scop.     .    . 

9     Fieea  L. 

«    sihestris  L 

I,    uneinaia  Ramoad    . 
Fapulms  albah.  ^var,  an- 

glita 

jy     caneseens  Smith.  ^ 
IMR".  belgiea  .... 


Nenoal- 
Hittel 


i6-4 
14—3 
17—3 
A4— 4 

16-4 
22—3 
12-4 
9—4 
21—4 
30—4 

28—4 

23—4 
1-5 

7—5 
28-4 
11-4 
14-4 

19-4 
24—3 
21—3 

22-1 
5-4 

12—4 

28—4 

5—5 
15—4 
19—4 
30—4 
15-4 
26-3 

4-5 

16-5 
28—3 
23-5 
24-4 
14-5 
23-5 

15-4 

16—4 


IIS 


±  3 
3 

1 
8 

2 
3 
2 
0 
1 
i 


1 
1 

1 

1 
1 
3 

2 
2 
4 

12 
2 


Spätestes    FrOheste« 


D  ■  tm 


2-5 

8-4 

7-4 

30—4 

2—5 
14-4 
29—4 
9—4 
5—5 
2-5 

15—5 

2—5 
10—5 

12-5 

4—5 

22—4' 

25-4 

2-5 
6—4 
6—4 

14-3 
19-4 

29-4 

10—5 

11-5 
27—4 
24-4 
12-5 
27—4 
8—4 
17—5 

26-5 
9—4 

29-5 
9—5 

23-5 

29-5 

2—5 
2—5 


28—  3 
-  2 

29—  2 

13—  4 

30—  3 

11—  3 
23—  3 

9—  4 

12—  4 

27—  4 

19- 

10-  4 
23-  4 

1—  5 
20—  4 

28—  3 

29—  3 

2—  4 

6-  3 

7-  3 

6—12 

14-  3 

27-3 
21—4 

26—4 
7—4 

10-4 

21-4 
6-4 
9-3 

21—4 

7-5 

9—3 

16—5 

18-4 

5-5 

14-5 

4—4 

30—3 


Beob. 
Jahr« 


Mittlere 
Wirme 
Sname 


271- 
154- 
122- 
362* 

271- 
129- 
240* 
200- 
303- 
411- 

366* 

313* 
388* 

U5* 
367- 
235* 
250* 

287- 
128- 
131* 

39* 
191- 

250- 

366* 

429- 
243- 
322- 
402- 
243* 
141- 
414- 

548* 
154* 
634* 
317- 
523- 
637- 

266* 

265- 


Wahreeh. 
Fehler 


?9 
•2 

*19- 

•3 

6- 

•3 

9- 

•0 

6- 

•5 

8- 

•5 

6- 

•7 

15- 

•6 

13 

•6 

27- 

•6 

21- 

•1 

7- 

•3 

12- 

•2 

18- 

•0 

14- 

•7 

5- 

•4 

36- 

•5 

6- 

•2 

9- 

•7 

4- 

•1 

13- 

•5 

8- 

•5 

4- 

•3 

9- 

•5 

13* 

•0 

6- 

•9 

13- 

•2 

12- 

•0 

7- 

•7 

3- 

•5 

9- 

•0 

12- 

•9 

6- 

•8 

14' 

•4 

7- 

•1 

11- 

•2 

18- 

•2 

7- 

•0 

7- 

94 


Fritick.   RctvlUto  Mckrjilu^er  BeobMiitiiagM 


Populuß  nigra  L.  9   •  / 

„    pyramidalis   Rotier 

9     tremnia  L.    .    . 
Prunus  avium  L.   .   . 

„    cerasifera  Ehrh. 

„     Cerasuß  L.    .    . 

„    damestica     L.    vor, 
Claudiana  semipien 

„    inMtia  L.    .    .    • 

„     MahaUh  L.  .    .    . 

„    Padus  L 

„    tibirica  L.     .    .    . 

„    gpinosa  L.     .   •    • 
jPyrtc«  communis 
sangninea 

„     commum»  L 
valis  .   .    • 

„     Malus  L.  rar.  ac^a 

„     Sarbus    Gärin.  t 
piriformis     .    . 
Quercus  Cerris  L.     . 

0    pedunculaia  Ehrh 
Rhamnus  cathartiea  L. 


L.   oar 


oar.  nr 


^     Frangula  L. 
/{Alf«  Coft'im«  L. 


Ribesalpinum  L 

j9     Grossuiaria  L. 

j9     ttigrum  L.     •    •    • 

„     m^im  L     .    .    . 
i2o«a  o/Äa  L.  var.  fungosa 
Rosa  alpina  L 

„     canina  L.     ... 
Rosa  gaUica   L.  mr.  oß 

einaiis 

Rubus  fruticosus  L.   var 

rubroplenus  .  . 
Rubus  Idaetis  L.  .  • 
Salix  daphnoides  Vill 

^    fragüis  L.     .    . 

0    purpurea  L. 

„     repens  L.      .    . 
Sambucus  nigra  L.    . 

„     racemosa   L.     . 
6^u«  ilrüi  Crantz  . 

„     ChamaemespUus   Cr, 

.     domestica  L.  vor.  /a 


nugtnosa  .... 
„  torminalis  Crantz 
partium  Junceum  L.  . 
Spiraea  chamaedryfolia  L 

rar.  oblongifolia 


Noraal- 
MtUel 


14-4 
i5— 4 
3—5 
ii— 4 
30—8 
10—4 

14-4 
13—4 
13—4 
1-4 
15-4 
20-4 

13—4 

17-4 
30-4 

17-4 

25—4 

24-4 

21-4 

17-4 

6-4 

18—3 

8—3 

2-4 

2—4 

5—4 

3—4 

2-4 

10-4 

9—4 
29—3 

2-4 
15-4 
11-4 
12-4 
17—1 
21-3 
16-4 

7—4 

5—4 

18-4 
30-4 

28—3 


|I5 


±2 

2 
5 

1 
2 
2 

1 
3 
1 
2 
3 
2 


SpätMtM    Pt«ImMm 


D  ati 


28-4 

1—5 
12-5 
24-4 

iO-4 
28-4 

29-4 
24-4 
24—4 
13-4 
29-4 
4-5 

22—4 

24-^4 
6-5 

28—4 
3—5 
3—5 
4-5 
4-5 

22—4 
4—4 
4—4 
4—4 
4—4 

16-4 

17  4 
7—4 

25—4 

18—4 

7—4 

17-4 


25-4 
25—4 
14-2 
26—3 
30—4 
18-4 

6-4 

20-4 

5-5 

9—4 


28-  3 
31—  3 
25-  4 

5-  4 
12—  3 
23—  3 

30—  3 

6—  4 

29—  3 
16-  3 

27—  3 
8—  4 

28-  3 


29- 
18- 

30- 
17- 
17- 
14- 
11- 
16- 
29- 
12- 
18- 
18- 
15- 
16- 
15- 

U- 


27—  3 

13—  3 
24—  3 

8—  4 

5—  4 

4—  4 

17—12 

15—  3 

28—  3 
20—  3 

3>-  4 
17-  4 
24-  4 

14-  3 


MitUwc 
Wirme 
»«ome 


254-1 
260-4 
373-2 
219-7 
164-5 
222-6 

257-2 
226-0 
250-3 
176-9 
252-3 
298-2 


Fehler 


« 


295  0 
371-6 

2830 
335-8 
330-6 
295-2 
281-0 
193  9 
110-2 
81-7 
183-2 
170  4 
201-6 
184-9 
181-8 

229-4 

284*0 
164-8 
160.9 
232-3 
210*8 
220-4 
33-3 
1^3  8 
266*9 
253-9 

182-1 
302*3 
356-5 

158*5 


^  6« 

17- 

7- 

9- 

7- 

5-71 
5 

7-51 

8- 

6*0 

12-7 


8 


250*6      6-i 


9 
19 


•0 
-4 
•9 
•4 
•1 
•1 
•2 
•7 


8- 
7- 
10- 
7- 
7- 
6- 
6* 
6- 
33 
60 
40 
7  1 
8*0 

7-8 

20*8 
40 
8-2 
3* 

7* 
14*2| 

6* 

8-8| 
14- 

8* 
12* 
14  1 

4*1 
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S^aea  crenata  VTiiDfii 

^  tdmifolia  Scop. 
Suxphyiea  pmnata  L. 
Sffringa  Joeikaea  Jacq, 

^    mUgaris  L.    . 
Taxus  baccata  L.  ^ 
Tüia  argeniea  Desf.  var. 

fructu  depressa  .  . 
Tüia    grandifolia    Ehrb. 

var,  latAracteata  . 
Tüia  forvifolia  Ehrh.  var. 

ovatifolia  variegata  . 
Uiex  europaeus  L.  .  .  . 
r6iiti«  campestris  L.  oar. 

iRimfiiiui  tortuoaa  .    . 
r/nu»  «fiTtt««  Willd.  . 
Viburnum  lantanoides  Mz. 

j,     Opubu  L 

F»ri«  vinifera  L.  var.  il/&- 

xandrina 


Normal- 
Mittel 


|2b 


5—4 

27—3 

9-4 

5—4 

27—3 

20-4 

15—4 

13—4 

21-4 
14-5 

i4— 4 
i5— 4 
27-3 
30—3 

23—4 


äpitestes    FrflhestM 


D  a  t  ni 


Beob 
Jahre 


17—4 

9-4 

21—4 

11—4 

6—4 

6—5 

26—4 

27-4 

5—5 
25-5 

1-5 
1-5 
9—4 
6—4 

2-5 


16—3 
9-3 
22—3 
19-3 
10—3 
7-4 

30—3 

28—3 

8—4 
20—4 

28—3 
4—4 

9-3 

20—3 

11-4 


Mittlere 
WSrme 
Sammc 


204^6 
149-3 
237-9 
209-0 
146-8 
296  0 

286-7 

250*0 

307-0 
507-6 

266-6 
277-3 
148 
162-9 

330-9 


Wahrsch. 
Fehler 


7' 

6 
10 
12 

5-7 
15-2 


5-7 

4-7 

8-6 
46*6 

6-7 
71 

4-0 
8-3 

111 


2.  Andere  Pflanzen. 


Acer  dancarpum  Ehrb.    . 

9    Negundo  L.  .   .    .    . 

9    peiugivaHicum  L.  .    . 

»    «mgumeum  Spach.  . 

»  taccharmum  L.  .  . 
Aesculus  flava  Ait.    .    .   . 

9    macrostaehya  Mhx.  . 

n    Pavia  L 

Aäantkus  glandulosa  D.  (^ 
Ahms  cordifolia  Tenor.    . 

9  «fr6fori^iiC.A. Meyer 
Amorpha  fruticosa  L.  var. 

lÜaeina 

Amygdalus  dwaricata  .    . 

9    orienlalis  Hill.  .    .    . 

Arisiolochta  Sipho    Herit 

Berheris  Aquiftiium  Pursh. 

var.  repens    .... 

Berberis  provmcialis  An- 

dib.  Scbrad.  Lodd.   . 

Brouss&netia     papgrifera 

Vent.  var.  aicullaia 

Caraganaarborescens  Lam. 

9    frulescens  D.  C.  var. 

silvatiea 

Cakdpasgrimgaefolia  Sims. 
Ceanoihusamericanus.  L.  . 
Celaslnts  seandens  L.    .   . 


13—4 

±  2 

20-4 

30-3 

6 

269-6 

12-4 

2 

27-4 

23-3 

9 

240-4 

23-4 

2 

4-5 

8-4 

9 

322-6 

15—4 

1 

22-4 

4-4 

8 

260-2 

26-4 

1 

3-5 

17—4 

9 

336-9 

14    4 

2 

1-5 

29-3 

9 

253-7 

12-4 

2 

23—4 

28-3 

7 

234-9 

9-4 

2 

21-4 

23-3 

7 

232-5 

1-5 

1 

9—5 

22-4 

7 

420-4 

14-4 

2 

29—4 

30—3 

6 

269- 1 

6—4 

1 

8-4 

4-4 

3 

201-5 

6-5 

2 

19-5 

22-4 

9 

U2-2 

4-4 

2 

15-4 

13—3 

9 

187-4 

17-4 

1 

19-4 

15-4 

3 

240-6 

17-4 

3 

5-5 

28—3 

9 

278-4 

26—4 

1 

6-5 

16-4 

9 

351-0 

4-4 

2 

22-4 

13-3 

9 

185-9 

5-5 

3 

27—5 

23-4 

7 

U45 

9-4 

2 

20-4 

22-3 

8 

222-3 

10-3 

4 

3-4 

8—2 

8 

119-5 

5-5 

2 

17—5 

21-4 

9 

423-2 

9-4 

4 

19—4 

23—3 

4 

261-6 

9    4 

3 

20—4 

19-3 

7 

2367 

±10- 

5- 

7- 

10 

11 

7- 

7- 

8- 

13 

4' 

4 

15 
6 
6 
8 


9-6 

6-2 

23 
7-^ 


12 
8 
6-6 
6 


»6 


Fritscb.  Resultate  mehrjihriiper  Beobachtuiigen 


Celtit  oceidentalis  L.  .  . 
Cercis  canadensis  L.  .  . 
Ciadrastis  tinctoria  .  .  . 
Clemaiis  orienttUis  L.    .    . 

„    nbirica  Mill  .... 

„     ptrffiniana  L.    .   .   • 

Comus  alba 

Corylu»  americana  Rieb.  . 
Crataegus  sanguinea  Fall. 

^    spahiulata  Michx. 
Cjfdonia  chinenns  Tbouin. 

„    japonica  Pers.  .    •   • 
Ffaxifius  exfonsa  Willd. 

jy     lentiscifolia  Desf.     . 

0     nigra  Bosc 

Ginkgo  biloba  L 

Gleditechia       carolienns 
Lam 

„    triaeanihos    L.    rar. 


canadensis 


tnermie 
Gymnociadus 

Lam 

Hibiscus  9^\acu8  L.     .    . 
Juglans  cinerea  L.   .    .    . 

9     nigra  L. 

Kerria  japonica  D.  C.  .  . 
Kölreuteria  paniculaia  L. 
Liriodendron  tulpiferum  L. 
Lonicera  grata  Ait.  .  .  . 
„     tatarica  L.  vor.  pa/- 

lida 

Machtra     aurantiaca     9 

Nuttal 

Magnolia  acuminata  L.     . 
Morus  scabra  Willd.     «  . 
Paulotonia  imperalis  Sie- 
bold   . 

Pinus  Cednts  L 

„    nigra  Ait 

„     rotundata  Link.     .    . 

f,     Strobus  L 

Platanus  occidenlalis  L.   . 

»     orientalis     L.     ©ar. 

acerifolia ,    grandi- 

folia 

Topulus  baUamifera  ^f 

„    graeca  Ait    .    .    .    . 
Potentilla  fruticosa  L.  vor. 

l^/emi 

Prunus  Americana  L.    •  • 
.     serotina  Ehrh,  .    .   . 


Nttnul- 
Mittel 


27—  4 

5-  5 

27—  4 

2-  4 
12--  3 

5—  4 

3—  4 
17-  4 

5-  4 
13-  4 
—  4 
29—  3 

20-  4 
22—  4 
24-  4 

21—  4 


4—  5 

4—  S 

5—  5 
12—  4 

19—  4 
29—  3 

20—  4 
20-  4 

4  >  4 
21-12 

28—  2 

4—  $ 
27-  4 

29—  4 

6—  5 

20—  4 
9-  5 

23—  5 

21—  5 
23—  4 

23—  4 

12—  4 
11—  4 

23—  3 
14—  4 
14—  4 


SpitestM    FrAbcctM 


D  a  t«a 


4— 

13— 
14— 
10- 
28- 
8- 
13— 
19— 
14— 
26- 
15- 
14- 
21  — 
28- 
3— 
3- 


21— 
25— 
19- 
15— 

9— 

3— 
28— 
13— 
17— 

5— 
14- 

9— 
18— 
13- 
10— 

3— 


11-  5 

15-  5 

14-  5 
14—  5 

21—  4 
26—  4 
10—  4 

2—  5 

28—  4 

12-  4 
27-12 

22—  3 

17—  5 

4-  5 

8—  5 

18—  5 

30-  4 
17-  5 

31-  5 

29-  5 

5-  5 

5-  5 

24—  4 
29—  4 

2—  4 
29—  4 
26—  4 


24-  4 
23-  4 


25— 

28- 

30—  3 

10-  4 

9-  3 

4—  4 

10—  4 

13—  3 

16—12 

9-^  2 

24—  4 

21—  4 

20—  4 


21- 
14- 
29- 
16- 

18- 
10. 


9—  4 


6- 
27-^ 


—  3 


Jahrr 


Mitücre 
Wir«« 

8«BB« 


Waknck. 
FcUer 


353-1 
455-3 
379  0 
202-1 
113-5 
180-2 
176  0 
292-4 
206-4 
256-1 
192- 1 
156  5 
318-3 
339  2 
346-9 
305-1 

425  0 

409-1 

437-6 
410-3 
260-3 
312-8 
159  1 
297-5 
306  8 
196-8 

51-0 

U7-8 
379-1 
395-9 


435 

295 

445 

642 

615-6 

332 


2?4| 
2 

19-8 
9-0 
9  9 

28-4 
6-7 
2-4 
81 


21 
10 

6 
15 

4 
10 

7« 


317-7 

215-5 
239-3 

140-8 
253-3 
261-6 


17-8 

12-4 

15-9 
13-2 

8 

10 

9 

6-8| 
11 
10 


9-0 

21- 
10- 
12- 


11-0 

9-6 

8-3 

16-2 

15-4 

7-7 

61 

4-3 

8-8 


7- 
6- 
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FnatuMvir^imanah.     .    . 

Noraal- 
Mittel 

1« 

SpitMtet 

FrOhMte* 

Beok. 
Jahre 

Mittlere 
Wirme 
Somme 

Wakrteh. 
Fehler 

Datum 

2-  4 

±1 

7— -^ 

19-3 

6 

198^2 

±1^9 

Pteiea  trifoliaia  L.    .    .    . 

9—  5 

1 

16-  5 

4-5 

7 

44M 

140 

Pgruß  Amerieana  Spr.  .    . 

13-  4 

1 

15—  4 

10-4 

3 

268-8 

13-9 

18-  3 

6 

30—  3 

27—2 

3 

136-3 

6-0 

n      prunifalta  Willd.    . 

26—  3 

2 

3—  4 

9-3 

7 

146-2 

8-0 

Quereus  alba  L 

22-  4 

2 

30—  4 

10-4 

7 

336  0 

10-2 

Bhui^MnaL 

21-  4 

2 

5-  5 

9-4 

9 

304- 0 

9-8 

•anguineum    .    .    . 

6-  3 

4 

4-  4 

5-2 

9 

81-3 

5.3 

n      ttammeum  Smith.  . 

10-10 

6 

28-10 

26-9 

3 

25842 

74-7 

RMmahispida  L.     .    .    . 

21—  4 

3 

6—  5 

2—4 

7 

283-5 

12-9 

inermü 

23—  4 

1 

2      5 

10—4 

9 

326-3 

9*0 

»        üMMMaVeDt.     .    . 

30-  4 

2 

13-  5 

20    4 

9 

378-9 

14-2 

Awa  centifolia  L.      ... 

12-  4 

2 

25-  4 

23-3 

8 

245-4 

6-9 

B    daniaacena  L.   .    .    . 

3      4 

3 

16-4 

10-3 

7 

199-6 

10-4 

,    ealanieriaL.     !    .    . 
Salix  tabftUmicah.  .    .    . 

31-  3 

2 

6-  4 

12-3 

8 

166-3 

11-5 

1—  4 

2 

16-  4 

13-3 

9 

175-1 

9-5 

SapkorajapimicaL,  .    .    . 

30—  4 

2 

13—  5 

21—4 

8 

391-3 

13-7 

Spiraea  oyulifolia  L  .    .    . 

28—  3 

3 

10-  4 

16-3 

6 

172-9 

5-1 

«      sorhifotia  L.    - .    . 

1-10 

2 

6-10 

27-9 

3 

2737-7 

51-2 

Sgringa  persica  L.   «or. 

albiflora  .... 

18—  3 

3 

7-  4 

14    2 

9 

125-1 

90 

reeoma  ffrandtflara  Sweet 

29-4 

1 

5-  5 

•19-4 

6 

402-6 

21-2 

9         radicans  Juss.  .    . 

30-  4 

1 

16-  5 

22-4 

7 

409-2 

15-6 

Man  flieht,  dass  der  wahrscheinliche  Fehler  der  normalen  Daten 
ihr  die  Belaubung  fast  bei  allen  Baum-  und  Strauch-Arten  nur  einige 
wenige  Tage  beträgt.  Ausnahmen  zeigen  sich  nur  bei  jenen,  deren 
Entwickelong  in  eine  sehr  frühe  Epoche  des  Jahres  fallt  oder  bei 
denen  die  Beobachtungen  zu  wenige  Jahre  umfassen.  Der  wahr- 
scheinliche Fehler  ist  in  der  Regel  nicht  grösser  als  der  Zeitraum, 
welcher  Ton  einem  Besuche  derselben  Pflanze  bis  zu  dem  nächst- 
folgenden verstrich,  da  es  bei  einer  so  grossen  Anzahl  der  beobach- 
teten Arten  und  aus  anderen  Gründen  nicht  Üiunlich  war,  dieselbe 
Pflanze  täglich  der  Beobachtung  zu  unterziehen.  Eine  genauere 
Bestimmung  des  wahrscheinlichen  Fehlers  aus  einer  länger  fort- 
gesetzten Beobachtungsreibe  wäre  demnach  rein  illusorisch  gewesen. 

Man  sieht  ferner,  dass  die  Grenzen  der  Abweichungen  des 
Datums  der  Belaubung  von  dem  Normalmittel  in  den  einzelnen  Jahren 
einen  Spielraum  Ton  mehreren  Wochen  haben,  besonders  wenn  die 
Entwickelung  der  Pflanze   in  eine  frühe  Epoche  des  Jahres  fällt, 

Stixk.  d.  ■atheB.-utarir.  a.  XLUI.  Bd.  7 
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wie  bereite  erwähnt  worden  ist.  Die  absoluten  Grenzen  dieses 
Spielraumes  könnten  nur  aus  einer  viel  länger  fortgesetzten  Beobach- 
tungsreihe bestimmt  werden.  Schon  die  vorliegende  macht  ersichtlich 
das  Wachsen  desselben  mit  den  Jahreszahlen.  Dass  die  Beobachtungen, 
wie  es  in  dieser  Beziehung  wOnschenswerth  wäre»  nicht  eine  gleich 
lange  und  dieselbe  Beobachtungsreihe  umfassen ,  hat  nur  darin  den 
Grund,  dass  viele  von  den  Bäumen  und  Sträuchen,  d(>reu  Beobachtung 
18S2  begonnen  wurde,  in  Folge  der  Dflrre,  welche  fast  alljährlich 
die  Vegetation  der  Umgebung  Wiens  einige  Wochen  hindurch  heim- 
sucht, eingingen.  Alljährlich  konnten  namhafte  Verluste  verzeichnet 
werden,  wozu  der  ungQnstige  Boden,  in  welchem  die  Pflanzen 
wurzeln  und  der  W^echsel  excessiver  Temperaturen  im  Spätherbste 
und  ersten  Frühjahre  nicht  unbeträchtliche  Contiiigente  lieferten. 
Bei  einem  Theile  der  beobachteten  Arten  begann  die  Aufzeichnung 
auch  später  als  1852. 

Die  wahrscheinlichen  Fehler  der  mittleren  Teroperatursummen 
welche  die  einzelnen  Arten  zurEntwickelung  erfordern,  sind  grössten- 
theils  so  gering,  dass  man  mit  Recht  behaupten  kann,  die  Summe 
der  täglichen  mittleren  Temperaturen  über  dem  Gefrirpunkt^  vom 
Anfang  des  Jahres  bis  zum  Tage  der  ersten  Belaubung  gezählt,  sei 
eine  klimatische  Constante  dieser  Erscheinung.  Der  wahrscheinliche 
Fehler  beträgt  in  der  Regel  nämlich  nur  einige  wenige  Procente 
der  Summe.  Dieses  Resultat  muss  um  so  mehr  befriedigen,  als  die 
Temperaturen  den  Aufzeichnungen  ,  der  k.  k.  Central- Anstalt  ent- 
nommen sind  und  nicht  an  Ort  und  Stelle  ausgeführt  werden  konnten. 

In  der  folgenden  Zusammenstellung  sind  die  Pflanzen  nach  dem 
Tage,  an  welchem  die  Belaubung  eintritt,  chronologisch  geordnet. 


Tafel  II.  ialeider  der  lelanbiig  fir  Wien. 


1.  Od. 
10.    „ 
21.Dec. 
17.  Jfin. 

28.  Febr. 


Spiraea  sarbifolta, 
Ribes  stamineum. 
Lonicera  tatarica  <). 
Sambucus  nigra. 
Lonicera  Perydimenum. 
M        tatarica*). 


6.  Mflrz.  RiheB  aureum, 
8.     „  ^     Grossularia, 

10.     „  Caragana  frutencens. 

12.     y,  Clematis  Mibiriea, 

14.     n  Daphne  Lanreola. 

17.     „  M      Mezereum. 


^)  Im  milden  Winter. 
*)  Im  normulen  Winter. 
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18.  Min.    PyrM  haecata, 

Bibes  alptnum. 

Syringa  peräica. 
2i.     „       Lmueera  CaprifoUum, 

Sambucus  racemosa. 
22.     9       EvanjfmM  eur&paeus, 

25.  „       Poieniäia  fntUeoga. 
24.     y,       Ldgusimm  vulgare, 

26.  y,       Phüadelphuä  coronarius. 

Pyru9  pnmifoiia. 

27.  ^       CjfdomaJtqHmica. 

Sphraea  ulmifolia. 
Syringa  vulgaris. 
VUfumum  lanianoidea. 

28.  f,       Ftuu9  LaTgnxm 

Spiraea  chamaedrgfolia. 
n       opulifolia. 

29.  ,»       Kerrxa  jofomea, 

Bubu8  Idaeu9> 

30.  M       FrufWM  eeratifera, 

Vüktmum  Opulus. 

31.  9       Rata  eglanteria, 

1.  April.  /Vtmti«  Padus, 

Salix  iabglamea. 

2.  „      Qematit  orientalis. 

Comuä  gamfuinea, 
Cydonia  chmentia. 
Prunus  virgitnana. 
Ribes  nigrum. 
„      rubrum. 
Rosa  canina 
Salix  daphnoides. 

3.  jp      Qemafis  Flammula 

Camus  alba 
Catoneasier  vulgaris 
Rosa  alpina, 
„    damasceruL 

4.  f,      Amggdaius  dioaricata. 

Berberis  pravincialis. 
Lomeera  grata. 

5.  „       Amygdalus  communis. 

Clematis  virginiana. 
Crataegus  sanguinea. 
Cgiisus  prosiraius. 
Lonieera  Xglosteum, 
Rosa  alba. 


5.  April.  Sorbus  domesUca. 

Spiraea  crenaia. 
Syringa  Josikaea. 

6.  „      Alnus  subcordata. 

Clematis  ViUdba. 
Coluiea  arborescens. 
Carylus  Aveüana. 
Cgiisus  eUmgatus. 
Rhus  CoHnus. 

7.  „      BehOa  alba. 

Sorbus  Chamaemespifus. 

8.  „       Crataegus  Oxyacantha, 

Cgtisus  Labumum. 

9.  „      Acer  opulifolium. 

Aesculus  Pavia. 
Alnus  glutinosa. 
Amygdalus  nana. 
Atragene  alpina. 
Caragana  arborescens. 
Carpinus  Betulus. 
Ceanothus  americanus. 
Cdastrus  scandens.  - 
-Crataegus  monogyna. 
Evonymus  verrucosus. 
Rubus  fruticosus. 
Staphylea  pvmata. 

10.  „      Prunus  Cerasus. 

Rosa  gallica. 

11.  9       Acer  tatarieum. 

Aesculus  Hippocastanum. 
Cydonia  vulgaris. 
Hippophai  rhamnoides. 
Populus  graeca. 
Prunus  avium. 
Salix  purpurea. 

12.  M      Acer  Negundo. 

Aesculus  macroslachya 
Evonymus  laiifolius. 
Juglans  cinerea. 
Mespiius  germanica. 
Populus  balsamifera. 
Rosa  ceniifolia. 
Salix  repens. 

13.  »      Acer  dasiearpum. 

Comus  mas. 
Corylus  Columa. 
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13.  April.  'Craiaegu»  spaihulaia. 

Prunus  wntitia, 

M      Mahaleb. 
Pyrus  Afnericana. 

f,     communis  a. 
Täia  grandifolia. 

14.  „      Aesculus  flava. 

Alnus  cordifolia. 
Ilex  AquifoUum. 
Populus  nigra, 
Prunus  amcricana. 

„       domesüca, 

„       seroiina. 
Ubnus  campestris. 
IK.      „       Acer  sanguineum. 
Osirya  vulgaris* 
Persiea  vulgaris, 
Populus  alba. 

„       pyramidalis. 
Prunus  sibirica. 
Salix  fragUis, 
Tilia  argentea, 
Ulmus  efusa, 

16.  0       Cytisus  nigricans. 

Daphne  alpina, 
Elaeagnus  hortensis, 
Populus  canescens. 
Sorbus  Aria, 

17.  „      Amygdalus  orientalis. 

Aristolochia  Sipho. 
Buxus  sempervirens. 
Corylus  americana. 
Pyrus  communis  ß. 

t,      Sorbus. 
Rhamnus  Frangtila, 

18.  „      Sorbus  torminalis. 

10.      „      Acer  monspessulanum, 

Juglans  nigra. 
n       regia. 

Paliurus  aculeatus, 
20.      „      Fraxinus  expansa, 

Kölreuleria  paniculata, 

Liriodendron  tulpiferum, 

Pinus  Cedrus, 

^Prunus  spinosa. 

Taxus  baccaia. 


21.  April.  Acer  plaUMoides, 

Ampelapsis  hederacea, 
Fagus  silvatica.  o. 
GMgo  biloba. 
Rhamnus  Caihariica. 
Bhus  typhina, 
Robinia  hispida. 
Tilia  parvifolia. 

22.  „      Fraxinus  leniiscifolia. 

Quercus  alba. 

23.  „      Acer  pensylvanieum, 

Fraxinus  exeeUiar  a. 
PUUanus  occidentalis, 

„        Orientalis, 
Robinia  Pseudacacia. 
Vitis  vinifera. 

24.  „      Acer  Pseudoplatanus. 

Cytisus  alpinus. 
Diospyrus  Lotus. 
Fraxinus  nigra. 
Quercus  pedunculata 

25.  j,       Acer  campestre. 

Quercus  Cerris. 

26.  n       Acer  saccharinum. 

Berberis  Aquifolium. 
Celtis  australis. 

27.  9  »     occidentalis. 

Cladrastis  tinctoria. 
Magnolia  acuminata, 

28.  „       Carpinus  duiensis. 

Ficus  Carica. 
Fraxinus  Omus. 
Monis  alba, 

29.  „      Morus  scabra. 

Tecoma  grandiflora. 

30.  y,      Fagus  silvatica  ß. 

Periploca  graeca. 
Pyrus  Malus. 
Robinia  mscasa. 
Sophora  japanica. 
Spartium  junceum. 
Tecoma  radicans. 

1.  Mai.      Ailanthus  glandulosa. 

Fraxinus  excelsior  ß. 

2.  „         Glediischia  caroliensis. 

3.  „         Cercis  Siliquastrum. 
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3.  Hai. 

Populus  tremnla. 

6. 

Mai. 

Faulawnia  imperiatis. 

♦*   . 

7. 

9 

Fraxinu9  excelsior  y. 

Gymnocladus  canadenne* 

9. 

» 

Pinua  nigra. 

Machtra  aurantiaca» 

Ptelea  irxfoliata. 

Pmus  Cembra, 

14. 

r» 

Pinua  aiheatria. 

5.    n 

Utex  europaeus. 

Caialpa  $yringaefolia* 

16. 

fi 

Pinna  Laricio, 

Cereis  canadensi^- 

21. 

f> 

„     Strobua. 

JRbUcus  gyriacus. 

23. 

39 

„     Mughua. 

Morus  alba  ß. 

„     rotundata. 

6.   . 

Amorpha  frultcoM, 

„     uncinata. 

Aus  diesem  Kalender  ist  ersichtlich,  dass  die  Erscheinungen  der 
Belaabung  bei  allen  beobachteten  Arten  zusammen  einen  Zeitraum  von 
beinahe  8  Monaten  umfassen  (genauer  vom  1.  October  bis  23.  Mai), 
nämlich  alle  Jahreszeiten  mit  Ausnahme  des  Sommers.  Im  Herbste  und 
Winter  beginnt  die  Belaubung  freilich  nur  bei  wenigen  Arten.  Dort 
sind  es  nur  Spiraea  sorbifolia  und  Ribes  stamineum »  hier  Sambucus 
nigra,  Lonicera  Peryclimenum  und  L.  tatarica,  welche  sich  belauben. 
Alle  anderen  in  den  3  FrQhlingmonaten  März  bis  Mai.  Im  Ganzen 
wurden  218  Arten  beobachtet,  bei  diesen  tritt  die  Belaubung  ein  vom 
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Die  Zahl  der  Arten  nimmt  demnach  ziemlich  regelmässig  von 
Anfang  März  bis  um  die  Mitte  April  zu  und' von  da  wieder  bis  gegen 
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Ende  Mai  ab.  Ausser  mehreren  bei  uns  einheimischen  Nadelhols«- 
arten  gehören  die  Holspflanzen,  weiche  sich  im  Mai  belauben,  fast 
ohne  Ausnahme  nicht  mehr  unserem  Floren-Gebiete  an.  Die  Nadel- 
hölzer machen  den  Schluss.  Bemerkens werth  Ist,  dass  bei  ,der 
Krumholz-Föhre,  Pinus  Mughus,  die  Nadeln  so  spät  zum  Vorschein 
kommen. 

Die  Ordnung,  in  welcher  die  Arten  nach  dem  Zeitpunkte  der 
Belaubung  in  dem  Kalender  verzeichnet  sind,  gilt  naturlich  für  den 
botanischen  Garten  und  hier  nur  für  bestimmte  Individuen,  die  all- 
jShrig  beobachtet  worden  sind.  Die  Individualität  und  Varietät,  der 
specielie  Standort  und  andere  Verhältnisse  können  wohl  bewirken, 
dass  dieselbe  für  andere  Stationen  nicht  strenge  gütig  ist.  Es  wird 
daher  in  der  Folge  von  besonderem  Interesse  sein,  Beobachtungen 
eines  anderen  Ortes,  welche  aber  nach  demselben  Flaue  hinreiithend 
lange  angestellt  worden  sind ,  auf  ähnliche  Weise  zusammenzustellen 
und  zu  vergleichen. 

Um  die  bisher  besprochenen  Ergebnisse  aus  den  Beobachtungen 
Ober  die  Belaubung  schnell  übersehen  zu  können,  habe  ich  dieselben 
im  Anschlüsse  graphisch  darzustellen  versucht.  Diese  Darstellung  ent- 
hält auf  einem  rechtwinkligen  Coordinaten  -  Systeme,  in  welchem  die 
Jahrgänge  die  Abscissenlinie,  die  Zeiten  der  Entwickelung  und  die 
Temperatursummen  die  Ordinaten  bilden,  zweierlei  Curven.  Ein 
System  derselben  entspricht  gleichen  Vegetationsphasen,  das  andere 
gleichen  Temperatur-Summen  in  verschiedenen  Jahren.  Dort  wurden 
die  Tage  in  den  verschiedenen  Jahren  durch  Linien  verbunden,  an 
welchen  dieselben  Pflanzenarten  sich  belaubten,  hier  jene  Tage,  an 
welchen  die  Temperaturen  gleiche  Summen  erreichten.  Die  grosse 
Zahl  der  beobachteten  Species  erlaubte  nicht,  jede  einzelne  zu 
berücksichtigen,  sondern  die  Daten  aller  einer  und  derselben  Gattung 
angehörigen  Arten  wurden  in  ein  Mittel  vereint  und  überdies  nur 
die  Curven  ftir  jene  Gattungen  verzeichnet,  welche  wenigstens  durch 
4  Arten  vertreten  waren.  Dieses  Verfahren  bot  den  Vortheil  einer 
genügenden  Compensation  der  Beobachtungsfebler.  Die  Lücken  in 
einzelnen  Jahren  waren  bei  jeder  Species  früher  durch  Interpolation 
ergänzt  worden,  um  eine  vollständige  neunjährige  Beobachtungsreibe 
zu  erhalten.  Das  fehlende  Datum  wurde  nämlich  mit  Hilfe  der  Tem- 
peratur-Constante  bestimmt.  Dennoch  glaube  ich  nicht  dass  diesem 
Verfahren  die    befriedigende  Übereinstimmung  zuzuschreiben  ist. 
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welche  man  zwischen  den  Vegetations-  und  Temperatur -Curven 
bemerkt,  da  die  interpolirten  Daten  nur  einen  geringen  Theil  der 
ganzen  Summe  der  Daten  ausmachen.  So  sind  von  90  Daten  bei  Acer 
nur  10,  von  36  bei  Aesculus  nur  5  u.  s.  w.  durch  Interpolation 
bestimmt  worden,  also  nur  %,  welche  Grösse  im  Allgemeinen  das 
mittlere  Verhftitniss  in  dieser  Hinsicht  darstellen  dQrfte. 

Man  sieht,  dass  die  Curven  gleicher  Temperatursummeii  im 
Allgemeinen  mit  jenen  gleicher  Vegetations-Phasen  parallel  laufen 
und  dass  sich  beide  zwischen  desto  engeren  Grenzen  bewegen,  je 
weiter  die  Jahreszeit  fortgeschritten  ist.  Tritt  in  einem  Jahre  in  Folge 
günstiger  Temperatur  -  Verhältnisse  eine  ungewöhnlich  frühzeitige 
Eotwickelang  der  Vegetation  ein,  so  stellt  sich  dieselbe  bei  allen 
Arten  heraus.  Die  Reihenfolge  ist  dieselbe,  wie  in  normalen  Jahren, 
Anfang  und  Ende  derselben  fallen  aber  in  eine  auffallend  frühere 
Epoche  des  Jahres,  als  gewöhnlich,  wie  wir  dies  18S9  sehen,  in 
welchem  sämmtliche  Curven  den  höchsten  Scheitel  erreichen.  Eine 
auffallende  Verzögerung  in  der  Entwickelung  als  Folge  ungünstiger 
Temperator- Verhältnisse ,  wie  in  den  Jahren  18S3  und  1888,  stört 
ebeufolls  nicht  wesentlich  die  Reihenfolge ,  welche  übrigens  in  einer 
sehr  vorgerückten  Jahreszeit  beginnt  und  endet. 

In  gewöhnlichen  Jahren,  wie  18S4 — 1887  treten  die  Anomalien, 
welche  in  secundären  Einflüssen ,  insbesondere  in  den  Verhältnissen 
der  Insolation,  der  Feuchtigkeit  u.  s.  w.  die  von  Jahr  zu  Jahr  vari- 
iren  können,  wenn  auch  die  Temperatur-Verhältnisse  nahe  dieselben 
sind,  den  Grund  haben,  mehr  hervor.  Manche  Anomalien  finden  auch 
in  der  Art  der  Darstellung  den  Grund.  Enthält  eine  Galtung  Arten, 
welche  in  der  Zeitfolge  weit  von  einander  abstehen,  wie  z.  B.  die 
Gattung  PinuB  die  Species  Larymc»  deren  Entwickelung  in  eine 
viel  frühere  Epoche  Allt,  als  jene  der  übrigen  Arten,  so  richtet  sieh 
die  Vegetations-Curve  nicht  allein  nach  der  nächstliegenden  Tem- 
peratur-Linie, sondern  auch  nach  der  entfernten,  welche  fiir  Pinus 
Larynx  gelten  würde,  und  kann  daher  mit  der  ersteren  nicht  parallel 
laufen.  Die  auffallende  Störung,  welche  man  in  dem  für  die  Gattung 
üemaiis  geltenden  Curvenlauf  findet,  erklärt  sich  aus  dereigenthüm- 
lichen  Entwickelung  und  dem  besonderen  Standorte  der  Arten  dieser 
Gattung.  Es  treiben  nämlich  im  Frühjahre  nur  wenige  Knospen  und 
überdies  an  Pflanzen,  welche  sich  an  den  Traillagen  einer  west- 
seitigen Mauer  befinden.  Die  Entwickelung  hängt  daher  hier  fast'eben 
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SO  sehr  von  der  Insolation  wie  von  der  Temperatur  ab,  oder  es 
kann  wenigstens  von  den  allgemeinen  Verhältnissen  der  letzteren 
kein  sicherer  Schluss  gezogen  werden  auf  jene  am  Standorte  der 
Pflanze. 

Ich  fähre  diese  Thatsachen  an,  uro  die  Behauptung  in  Schutz  zu 
nehmen»  dass  bei  dem  gegenwärtigen  Stande  unserer  Kenntnisse  von 
dem  Einflüsse  der  meteorologischen  Potenzen  auf  die  Entwickelung 
der  Pflanzen,  die  Annahme  stichhaltig  sein,  dass  jede  Pflanze  zur 
Erreichung  einer  bestimmten  Entwickelungsphase  einer  bestimmten 
Temperatur-Summe  bedürfe,  in  der  Weise  berechnet,  wie  ich  es  seit 
Jahre.n  zu  thun  pflege.  Dass  dieses  Axiom  auch  fiir  andere,  als  die  eben 
betrachtete  Phase  gelte ,  hoffe  ich  in  einem  zweiten  Theile  meiner 
Arbeit  auch  in  Bezug  auf  die  Blüthe  und  Fruchtreife  nachweisen  zu 
können. 


Beobachtnngen  über  Entlaubung. 

Die  Resultate  der  Beobachtungen  Ober  die  Entlaubung  findet 
man  in  der  Taf.  III  zusammengestellt.  Sie  hat  im  Allgemeinen  die- 
selbe Einrichtung  wie  jene  Ober  die  Belaubung.  Taf.  I  enthält 
jedoch  statt  der  Temperatur-Constanten  und  des  wahrscheinlichen 
Fehlers  derselben  „die  Dauer  des  Laubes**  fQr  jede  Pflanze  ausge- 
drOckt  in  Monaten  und  in  Tagen.  Ich  halte  nämlich  die  Temperatur- 
Constante  hier  fOr  illusorisch  und  zwar  aus  folgenden  Gründen. 
Bei  der  Entlaubung  concorriren  nämlich  andere  Factoren  im  glei- 
chen Grade  wie  die  Temperatur.  Die  eminente  Wirksamkeit  der 
letzteren  wOrde  bei  der  Belaubung  nicht  so  sehr  heryortreten,  wie 
wir  gesehen  haben,  wenn  die  Hauptbedingung  dieser  Wirksamkeit, 
nämlich  eine  genögende  Menge  der  Feuchtigkeit,  im  Frühjahre  nicht 
alljährlich  erfüllt  wäre.  Reicht  in  manchen  Jahren  auch  die  Luft- 
feuchtigkeit nicht  aus,  so  ist  doch  diÄ  Feuchtigkeit  des  Bodens,  auf 
welche  es  jedenfalls  mehr  ankommt,  fast  ohne  Ausnahme  in  genü- 
gender Menge  vorhanden.  Anders  verhält  es  sich  bei  der  Entlaubung, 
weil  diese  in  den  Herbst  fällt. 

Nach  heissem  trockenen  Sommer  sehen  wir  sie  ungewöhnlich 
froh  eintreten,  die  Erscheinungen  sind  jedoch  nicht  dieselben  wie 
beim  normalen  Verlaufe  in  Jahren  mit  gewöhnlichen  Temperatur- 
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VerUltaiäsen.  Selten  schreitet  die  Entlaubung  nach  langer  Dürre 
ihrem  Abschlösse  entgegen,  sondern  ein  mehr  oder  minder  betracht- 
licher Theil  des  Laubes  bleibt  vertrocknet  am  Baume  haften.  Die 
Abschätzung  einer  bestimmten  Phase  ist  dann  sehr  erschwert. 

Aber  selbst  in  normalen  Jahren  bewirken  Störungen  mancher 
Art  einen  sehr  zufälligen  Verlauf.  Ja  bei  manchen  Gattungen  ist  die 
Eotlaobung  geradezu  durch  solche  störende  Ursachen  bedingt.  So 
bleiben  Fraxinus  excelsior,  Paulawnia  imperiaUs  u.  a.  nicht  scl- 
teo  80  lange  belaubt,  bis  der  erste  Frost  eintritt,  ohne  alle  Rücksicht 
aof  die  Temperatursumme  seit  dem  Zeitpunkte  der  Belaubung.  Ein 
einziger  Frost  reicht  hin ,  sie  ihrer  Tags  zuvor  noch  vollständigen 
Laabkroqen  gänzlich  zu  berauben. 

Eben  so  störend  wirken  Stürme  und  überhaupt  heftige  Winde 
ein,  wenn  auch  erst  dann,  wenn  das  Laub  die  herbstliche  Färbung 
angenommen  hat.  Die  beiden  eben  erwähnten  störenden  Ursachen 
treten  aber  zu  keiner  bestimmten  Epoche  im  Herbste^  sondern  in 
einem  Jahre  viel  früher  oder  später  als  in  dem  anderen  ein. 

Ferner  kommt  noch  auf  den  Standort  des  Baumes  oder  Strau- 
ehes  sehr  viel  an.  Ist  dieser  durch  vorstehende  Baum-  oder  Häuser- 
gmppen  gegen  den  Wind  geschützt,  so  kann  die  Entlaubung  bedeu- 
tend verzögert  werden. 

Bei  mehreren  Laubholzgattuugen,  wie  Querem  ^  Fagus,  Costa- 
neu  findet  überdies,  wenigstens  im  Herbste,  eine  vollständige  Ent- 
laabong  gar  nicht  Statt,  sondern  das  Laub  färbt  sich  braun,  wird 
trocken  und  bleibt  am  Baume  haften,  theil  weise  selbst  bis  wieder 
die  Belaubung  im  kommenden  Frühjahre  eintritt.  Eine  ähnliche 
Erscheinung  stellt  sich  bei  vielen  anderen  Holzpflanzen  ein,  nachdem 
die  Lufttemperatur  unter  Null  gesunken  ist. 

Man  kann  aus  diesen  Gründen  dem  vom  Prof.  Hoffman  in 
Giessen  bei  der  letzten  Naturforscher-  Versammlung  in  Wien  ge- 
machten Vorschlage,  statt  der  Entlaubung  die  herbstliche  Entf&r- 
bnng  des  Laubes  zum  Gegenstande  vergleichender  Aufzeichnungen 
SU  machen,  nur  seinen  Beifall  zollen.  In  der  That  wurde  dieser  Vor- 
schlag Ton  der  Versammlung  auch  angenommen. 

Die  oben  erwähnten  störenden  Einflüsse  kommen  bei  der  herbst- 
Kehen  Entfllrbung  fast  gar  nicht  in  Betrachtung.  Mit  dem  Eintritt  des 
ersten  Frostes,  welcher  z.  B.  im  Mittel  der  letzten  9jährigen  Auf- 
leitongen  auf  den  7.  November  ßllt,  kann  man  die  Aufzeichnungen 
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schliessen,  um  die  durch  ihn  bewirkte  Entfärbung  des  Laubes  mit 
der  eigentlichen  herbstlichen  Wandlung  des  Grön  in  Gelb,  Orange 
oder  Roth  nicht  tu  verwechseln.  Heftige  Winde  bewirken  zwar, 
dass  das  entßrbte  Laub  abfallt,  haben  aber  nichts  an,  dem  noch 
grünen  Theile  desselben,  auf  dessen  Beobachtung  es  ankommt.  Der 
verschiedene  Standort  modificirt  nur  insoferne  die  Verhältnisse  der 
Entrarbung,  als  der  Gang  der  Temperatur  und  Feuchtigkeit  afficirt 
wird,  welche  sich  in  Rechnung  bringen  lassen. 

In  einer  mehrjährigen  Beobachtungsreihe  wie  die  den  mitge- 
theilten  Resultaten  zu  Grunde  liegende,  gleichen  sich  wohl  die 
Störungen  aus.  Die  Mittheiluug  derselben  dürtle  daher  immerhin 
von  Interesse  und  Nutzen  sein,  wenn  ich  aus  den  angefahrten  Grün- 
den auch  auf  die  Ableitung  von  klimatischen  Constanten  verzichte. 
Ohnehin  würde  sich  zu  einer  Anwendung  derselben  in  so  vorge- 
rückter Jahreszeit  gar  nicht  oder  nur  höchst  selten  die  Gelegenheit 
ergeben. 
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Tafel  III.  Irgebilsse  lesi^ährif^er  le^bachtsngei  Aber  lotlasbimg, 
aif^eslelll  !■  b^Unisehei  (rartei  i«  Wien. 

1.    Pflanzen  der  österreichischen  Flora. 


Aeer  campestre  .    .    . 

j,    moMpessulanum 

j,    ap^Ufolium   .    . 

9    piaianotdes  •    . 

9    Pseudoplatamts 

„    iaiarieum  .    .    . 

Aesculus  Hippocastanttm 

Alnus  giulinosa       .   : 

Ampdoptia  hederacea 

Amifgdaiuß  communis 

9  nana 
Atragene  alpina  .  . 
Behda  alba .... 
Carpimtß  Betulus  . 
s,  duiensis . 
CMsaustralis  .  . 
Cereis  SüiquOMirum 
CohUea  arboreseens 
Comusmas     .    .    . 


»      Monguinea  . 
Coryba  Aveilana    . 

„       Columa .   . 
CoüneoBter  vulgaris 
Crataegus  monogyna  . 
9        Oxyacantha 
Cydonia  vulgaris 
ÖfHsus  alpinus  . 

n       eUmgatus 

t,      prostratus 
Daphne  Metereum 
Diospgros  Latus  .   , 
Bvatnpnus  europaeus 
n        laiifolius 
Fogus  silvaiiea  a.  . 
Fieus  Carica  .    .    .    , 
Fraxinus  excelsior  a 


„  Omus  .  , 
JygUms  regia  .  . 
Ugustrum  vulgare 
Lonicera  Xylasieum 
Mespäus  germanica 
Morus  alba  a.    .    . 


Normal- 

11 

Spitestes 

Frfihettet 

Beob. 

Dauer 
des 

Millel 

t^ 

D    ■   t  Q    ■ 

Jahre 

Laubei 

M.      T. 

24-10 

±1 

8-11 

10—10 

9 

6    2 

16-11 

2 

25-11 

11-11 

4 

7    1 

10- H 

1 

13-11 

7—11 

4 

6    4 

19-10 

2 

27—10 

7—10 

9 

6    1 

1i-11 

1 

22-11 

1-11 

8 

6  21 

3-H 

2 

16-11 

26—10 

9 

6  26 

3-li 

1 

15—11 

28—10 

8 

6  26 

23—11 

2 

28-11 

13—11 

6 

7  18 

19—10 

1 

26-10 

13-10 

9 

5  11 

15-11 

1 

27-11 

8-11 

7 

7  15 

24—10 

1 

31—10 

19-10 

8 

6  18 

4—11 

1 

10-11 

31—10 

4 

6  29 

30-10 

3 

8-11 

25-10 

8 

6  26 

6-11 

1 

16-11 

28-10 

7 

7    1 

15-11 

3 

25—11 

1-11 

5 

7  10 

14—11 

2 

«3—11 

9-11 

4 

6  22 

12-11 

1 

15-11 

3-11 

7 

6  13 

6—11 

1 

14-11 

31-10 

5 

7    4 

14-11 

1 

19—11 

10-11 

4 

7    5 

14    11 

1 

24-11 

8—11 

7 

7  16 

25-10 

3 

11-11 

6—10 

8 

6  22 

11—11 

1 

17-11 

5—11 

7 

7    2 

17-10 

2 

30-10 

26-  9 

9 

6  17 

20-11 

4 

2-12 

14-11 

3 

7  15 

21-11 

3 

1-12 

11—11 

4 

7  17 

23-11 

2 

2—12 

18-11 

3 

7  16 

12-11 

"    1 

15—11 

9—11 

3 

6  22 

21-11 

4 

30-11 

9—11 

3 

7  19 

6-11 

3 

13—11 

26—10 

3 

7    5 

3-11 

7 

2    12 

14    10 

4 

7  23 

10-11 

2 

21—11 

1—11 

5 

6  20 

6-11 

3 

14-11 

27-10 

4 

7  19 

14—10 

3 

29-10 

28—  9 

8 

6    7 

13—11 

2 

22-11 

5-11 

4 

6  18 

4—11 

1 

11-  3 

2-11 

6 

6  10 

28—10 

1 

3-11 

17-10 

9 

6    8 

9-11 

1 

17—11 

2-11 

8 

6  12 

12-11 

1 

17—11 

3—11 

6 

6    9 

10-11 

1 

16—11 

4-11 

7 

6  16 

29-10 

2 

17—11 

20—10 

8 

6  13 

26-11 

1 

28—11 

26—11 

2 

8    7 

18—11 

2 

28-11 

9-11 

6 

7  17 

17—11 

3 

25—11 

9-11 

2 

7    9 

19-10 

2 

30-10 

10—10 

7 

5  24 
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Morus  alba  ß.     . 
Paliurus  aculeatus 
Periploea  graeca 
Pernca  vulgaris, 
PhÜadelphus  coranarius 
Pinus  Larynx     •    . 
Populu8  alba   .    .    . 

„      canescens  . 

„       nigra     . 

j,      pyramidalis 

„      tremula .    . 
Prunus  avium    •    • 

f,      cerasifera . 

„       Cerasus     , 

„      domestica . 

„      institia  .    . 

M       Mahaleb 

„      Padus    .   . 

„      sibirica .    . 

„      spinosa  .    . 
Pyrus  communis  a. 

»  »         ß' 

„     Malus    .    .    . 

j9     Sarbus  .    .    . 

Querctts  Cerris  .    . 

„       peduncuUäa 

Rhamnus  Cathartica 

„         Frangula 
Rhus  Coiinus  .    . 
Ribes  Grossularia 
nigrum 


rubrum  . 


Rosa  alba    .    . 

„     alpina    .    , 

„     canina  . 
Salix  fragüis  . 

j,     repens  . 
Sambucus  nigra 

„    racemosa 
Sorbus  Aria    . 

j,       Chamaemespilus 

„      domestica 

„  torminaUs 
Spiraea  crenata 

„  ulmifolia 
Siaphylea  pinnata 
Syringa  Josikaea 

„       vulgaris 
Tilia  argentea 


*  Im  Abaterbea  beg:riff'«n. 


Noraal- 
MitUl 

II 

Spätestes 

Frihealei 

B«eb. 
Jehre 

Da«er. 

de« 
U«be« 

D  ■  t  0  ■ 

1 
11-il 

±  2 

18-11 

29—10 

5 

6   10 

24- iO 

1 

3-11 

16-10 

8 

6    8 

16-11 

1 

22-11 

12—11 

4 

7   15 

28—10 

1 

3—11 

22—10 

5 

6  16 

2—11 

1 

15-11 

24-10 

8 

7  11 

1—12 

3 

5-12 

27-11 

2 

8    8 

8-11 

3 

23—11 

28—10 

5 

6  27 

16-11 

1 

23-11 

6-11 

7 

7    4 

13-ii 

2 

22-11 

5-11 

5 

7    3 

17-11 

1 

23—11 

10—11 

6 

7    6 

3—11 

5 

11-11 

26—10 

2 

6    4 

16— il 

1 

21-11 

9-11 

5 

7    9 

22—11 

2 

29-11 

15     11 

4 

7  27 

13—11 

3 

23-11 

1-11 

,  4 

7    7 

16-11 

1 

22-11- 

13—11 

5 

7    6 

11—11 

2 

15-11 

5—11 

3 

7    2 

20-11 

3 

30—11 

13—11 

4 

7  11 

1—11 

2 

20-11 

18—10 

9 

7     4 

22—10 

1 

28—10 

13—10 

7 

6  10 

12-11 

1 

20—11 

7-11 

5 

6  26 

27—10 

2 

3-11 

22-10 

7 

6  17 

2     11 

1 

12-11 

23-10 

7 

6  19 

22—11 

2 

29-11 

13-11 

5 

6  26 

7—11 

2 

18-11 

3-11 

5 

6  24 

30-10 

3 

5-11 

22—10 

7 

6    8 

31-10 

3 

10-11 

22—10 

4 

6  10 

3—11 

3 

9-11 

21—10 

4 

6  16 

23—10 

5 

14-11 

27—  9 

7 

6    9 

S-11 

1 

11-11 

31—10 

7 

7    3 

18—11 

1 

20-11 

15—11 

3 

8  15 

11-10» 

11 

13—11 

26—  8 

4 

6  12 

30—  9» 

11 

19   -11 

3—  9 

4 

6    1 

3—11 

3 

19-11 

27—10 

4 

7    2 

4-1t 

1 

13     11 

28-10 

6 

7    5 

22^11 

5 

2-12 

14-11 

3 

7  24 

29-10» 

8 

9-11 

28—  9 

3 

6  17 

11-11 

5 

15-11 

7-11 

3 

7    3 

14-11 

2 

22—11 

4-11 

5 

10    1 

22-10 

3 

29-10 

10-40 

4 

7    5 

22—10 

1 

1-11 

14-10 

8 

6    9 

7—10 

1 

11-10 

2—10 

5 

6    3 

8—11 

1 

10—11 

7—11 

3 

7    7 

10—11 

2 

16—11 

4-11 

4 

6  26 

9—11 

3 

24-11 

26-10 

5 

7    8 

13-11 

2 

27—11 

2     11 

7 

7  21 

21-10 

4 

13—11 

4-10 

7 

6  15 

4—10 

1 

15—10 

21-  9 

8 

6    2 

8—11 

2 

20-11 

1-11 

7 

7  16 

13—11 

2 

22-11 

7-11 

5 

7    2 
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TÜia  grandifolia   .    . 

9    parvifolia . 
ITmui  4^ampestris  .    . 

,      efu9a  .... 

Vüumum  lanianoides 

„        Opulus  .    . 

Viiiivimfera,    .    .    . 


Noriual- 
MiUel 


3-1 

9-i 
25—1 

1—1 
25 -i 
11—1 

6—1 


11 


±2 
1 
3 
2 

1 
1 
3 


Spitest«!      Früheste« 


D  a  t  tt  I 


16-11 
17—11 
2—12 
21—11 
27—11 
14-11 
11— 11 


19-10 
31-10 
15-11 
21-10 
23—11 
9—11 
2—11 


Beob. 
Jthre 


2.  Andere  Pflanzen. 


Acer  daaicarpum    .    . 

9    Negundo   .    .    . 

r,   pensylvanicum  . 

„    Bonguineum  .    . 

9    saccharinum     T 
Aeeculut  flava    .    .    . 

9        macrostaehya 

„        Pavia  .    .    . 
Ailanihus  glandulosa 
Alnus  cordifoHa     .    . 

«    gubcordata    .    . 
Amorpha  fruticosa 
Amygdalus  dtvarieaia 
Aruftolochia  Sipho .   • 
Berberis  pramncialü 
BrouMoneHa  papyrifera 
Caragana  arborescens 
„        frutescens . 
Caialpa  syringaefolia 
Ceanotkus  americanus 
Celatirus  scandens 
Ceiiis  occidenialis  . 
Cere%9  canadetms  . 
Cladraatis  Hnctoria 
Clanatis  sibirica    . 
Ccrnus  alba    .    .    • 
Corylus  americana . 
Crataegus  sanguinea 
„       spathulata 
Ci/donta  chinensis  . 
Fraxinus  expansa . 
»         lenitiscifolia 

^  n        nigra . 
Ginkgo  biloba  .   . 
Gleditsvhia  caroUensts 

„         triacanthos  .    . 
Gymnocladus  canadensis  . 
Hibiscus  syriacus 
Juglans  cinerea  . 
„      nigra     . 
Kerriajaponica  . 


Dtaer 

des 
Ltabe  ■ 


28-10 

±1 

2—11 

24—10 

7 

30—10 

1 

11—11 

23-10 

8 

27—10 

1 

30—10 

22—10 

9 

25—10 

2 

8-11 

10-10 

7 

24-10 

2 

31-10 

15-10 

9 

30—  9 

3 

27-10 

13-  9 

9 

26—10 

1 

31-10 

18-10 

8 

1—11 

2 

15-11 

24—10 

7 

3—11 

1 

11-11 

27—10 

7 

7-12 

3 

12     12 

2-12 

2 

12-11 

2 

15-11 

9-11 

2 

13—10 

1 

17-10 

10-10 

6 

4-11 

3 

17-11 

7—10 

8 

28     10 

1 

2—11 

17-10 

8 

18-11 

1 

23—11 

14—11 

2 

4—11 

1 

15—11 

28—10 

7 

28—10 

2 

15—11 

18—10 

9 

24-10 

3 

24-11 

11—10 

8 

6—11 

1 

11-11 

1—11 

8 

20—11 

1 

21—11 

19—11 

2 

10-11 

1 

17—11 

3-11 

6 

29—10 

3 

7-11 

20-10 

4 

15-10 

1 

24-10 

7—10 

8 

17-10 

1 

25-10 

6—10 

8 

6-10 

5 

23—10 

5-  9 

6 

23—10 

3 

28-10 

17-10 

6 

3-10 

6 

17—10 

12-  9 

4 

27—  9 

2 

12-10 

16—  9 

8 

5—10 

2 

17—10 

21—  9 

8 

2-11 

4 

19—11 

22—10 

4 

12—10 

1 

14—10 

10-10 

3 

4r-ll 

2 

17—11 

25—10 

7 

3—10 

1 

8-10 

23—  9 

6 

11—11 

1 

22-11 

1-11 

8 

13-10 

2 

27-10 

4-10 

8 

19—10 

2 

26-10 

6-10 

9 

27—10 

3 

31-10 

22—10 

8 

17-11 

0 

17-11 

17-11 

2 

21-10 

1 

28-10 

10-10 

8 

15-10 

1 

28-10 

6—10 

8 

11—11 

2 

14-11 

9—11 

2 

M.  T, 

6  24 

6  n 

7  15 

6  20 

8  1 

7  16 
6  17 


6  18 

6  21 

7  8 
6  5 
6  1 

5  19 

6  17 
6  26 

6  6 

7  27 
7  10 

5  10 
7  4 

6  14 

7  18 
6  3 

6  22 

7  18 

6  5 

7  15 
7  5 
6  5 
5  13 

5  23 

6  28 

6  23 
5  19 
5  25 
5  25 

7  4 

5  25 

6  16 

5  12 

6  24 
5  14 
5  18 

5  26 

6  16 

6  12 
5  29 

7  17 
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Noraial- 

1"' 

Spitfstf«  1  FrAhcit«! 

B««b. 

D«««T 

Kölreuieria  panicuiaia   .    . 

m;u«i 

D  a  t  ■  n 

Uhn 

Am 

Laabc* 

24—10 

±2 

2-11 

10—10 

8 

6    7 

Liriodendron  tulpifera 

i-ii 

1 

8-11 

27-10 

7 

6   15 

Lonicera  tatarica  .    .    . 

22—10 

2 

3—11 

11     10 

:i 

10    5 

726 

Maciura  auraniiaca  . 

ii-li 

1 

19-11 

2—11 

6  11 

Magtwlia  acuminata  . 

i8— 10 

1 

26—10 

9-10 

8 

5  24 

Motu»  scabra  .... 

22— iO 

1 

1-11 

11-10 

8 

5  26 

Paulovmia  imperialü 

6-11 

2 

21-11 

27—10 

8 

6    4 

PlaUmus  occidentaiis . 

6-11 

4 

19-11 

17-10 

5 

6  17 

n         Orientalis  .    . 

i8-li 

2 

28-11 

13—11 

4 

6  29 

Populus  halsamifera  . 

2—11 

2 

8—11 

22—10 

6 

6  24 

„      graeca  .    .    . 

5—11 

2 

20-11 

28—10 

8 

6  2^ 

Prunus  Americana 

13—10 

2 

21-10 

7-10 

6 

6    2 

„      seroiina  .    .    . 

4-11 

2 

21-11 

28-10 

8 

6  24 

„      virffiniana  .    . 

15—10 

1 

20—10 

11-10 

5 

6  IC 

Pteiea  trifoliata  .    .    . 

6-11 

2 

15—11 

21-10 

7 

6    1 

12-10 

3 

18—10 

5—10 

3 

6    2 

„    haccata     .    .    . 

9—10 

3 

25—10 

23—  9 

6 

7  11 

„    prunifolia      .    . 

5-11 

3 

21-11 

20—10 

7 

7  14 

Quercus  alba  .... 

13—10 

1 

24—10 

6-10 

8 

5  24 

Wius  typhina  .... 

3-11 

3 

17—11 

28—10 

5 

6  IC 

Rihes  aureum .... 

10-10 

3 

28—10 

17—  9 

9 

7     8 

„     stammeum     .    . 

23-10 

3 

28     10 

18—10 

2 

12     0 

Robinia  hispida  .... 

18—11 

2 

2     12 

9-H 

7 

7     1 

„        Pseudoacacia 

14-11 

1 

21-11 

9—11 

7 

6  25 

„        viscosa  .    .    . 

14     11 

1 

18-11 

8-11 

6 

6  18 

i7o«a  centifolia  .    .    . 

10-11 

3 

15—11 

6-11 

2 

7     2 

j9     eglanteria     .    .    . 

4—11 

2 

20-11 

22-10 

8 

7     8 

Sophora  jap&nica  .    . 

12-11 

3 

17—11 

27—10 

S 

6  16 

Spiraea  opulifolia  .    .    . 

12-11 

1 

14     11 

9—11 

5 

7  19 

Syringa  persica  .... 

27—10 

1 

21-11 

22—10 

8 

7  13 

Tecoma  grandiflora   . 

4-11 

2 

24-11 

26—10 

7 

6    9 

„       radicans    .    .    . 

10—11 

2 

22-11 

1—11 

6 

6  14 

Man  sieht  aus  der  Tafel  HI,  dass  der  wahrscheinliche  Fehler 
der  mittleren  Epoche  der  Entlaubung,  so  wie  bei  der  Belaubung, 
ebenfalls  nur  einige  wenige  Tage  beträgt»  obgleich  die  Beobachtungen 
der  vielen  Störungen  wegen  in  Folge  eines  frühzeitigen  Eintrittes  des 
Winters  in  einigen  Jahren  und  weil  bei  vielen  Arten  auch  selbst  vor 
dem  normalen  Eintritte  des  Winters  in  manchen  Jahren  die  Entlaubung 
noch  nicht  vollendet  war,  viel  lückenhafter  sind. 

Der  Grund  ist  wohl  darin  zu  suchen,  dass  die  Grenzen  der 
Epochen,  wie  aus  den  Daten  der  3.  und  4.  Spalte  zu  entnehmen  ist, 
enger  gezogen  sind,  als  bei  der  Belaubung.  Die  bekannte  Thatsache 
dass  die  Lufttemperatur  auf  ihrem  jährlichen  Gange  langsamer 
steigt,  als  sie  fällt,  erklärt  dies  genügend. 


nber  die  Betäubung  und  Entliiubung  der  BSume  und  Striuche  ele. 
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Man  sieht  ferner,  dass  die  Dauer  des  Laubes»  oder  der  Zeit- 
räum  von  dem  Beginne  der  Belaubung  bis  zur  vollständigen  Ent- 
laubung bei  den  verschiedenen  Arten  sehr  ungleich  ist.  Kann  man 
auch  die  Dauer  von  6  —  7  Monaten  als  Regel  ansehen,  so  sinkt  sie 
doch  bei  einigen»  besonders  wärmeren  Brdstrichen  angehörigen 
Arten  auf  5  Monate  herab  und  steigt  bei  anderen  auf  8  —  12  Mo- 
nate» 80  dass  es  selbst  unter  den  alljährlich  das  Laub  verlierenden 
Arten  solche  gibt»  welche  sich  den  ImmergrQnen  anschliessen. 
Hierher  gehört  Ribes  stamineum  (Robsania  speciosa) ,  indem  sich 
hier  die  Belaubung  sogleich  an  die  Enthnihung  im  Herbste  anschliesst 
und  Ober  den  Winter  erhält. 

Ähnlich  verhält  es  sich  bei  Spiraea  aorbifolia.  Leider  fehlen 
aber  hier  die  Beobachtungen  Ober  Entlaubung.  In  dem  nun  folgenden 
Kalender  der  Entlaubung  werde  ich  Gelegenheit  finden ».  hieran  wei- 
tere Bemerkungen  zu  knOpfen. 


Tafel  IT.  iaieader  der  Batlaabaag  fir  WIea. 


w. 

Sept. 

19.  Oct. 

Acer  platanoides. 

30. 

fl» 

Aesculus  flava, 
Ribes  rubrum. 

Ampelopsis  hederacea, 
Glediischia  triacanthos. 

3.  Oct. 

Carylus  Americana. 

Morus  alba. 

Praxinus  nigra. 

21.    « 

Juglans  cinerea. 

4. 

•» 

Sffriuga  Josikaea. 

Staphylea  pinnata. 

S. 

n 

Crataegus  spaihulata. 

2Ä.    „ 

Lonicera  talarica. 

6. 

n 

ClematU  sibiriea. 

Morus  scabra. 

7. 

n 

Sorbus  Chamaemespilus. 

Prunus  sibiriea. 

9. 

m 

Pgrus  baecala. 

Sambucus  racemosa. 

10. 

n 

Bibes  aureum. 

Sorbus  Aria, 

11. 

» 

«     nigrum. 

23.    . 

Comus  alba. 

12. 

n 

FraxvKus  expansa, 
Pgrus  Americana, 

Rhamnus  Frangula, 
Ribes  stamineum. 

13. 

9» 

Amorpha  fruticosa, 
Gledilsckia  caroliensis. 
Prunus  Americana, 
Quercus  alba. 

A4.    , 

Acer  campestre, 

p    saccharinum. 
Amygdalus  nana, 
Caragana  frutescens. 

14. 

» 

Evongmus  latifolius. 

Koelreuleria  paniculata. 

15. 

n 

Cercis  canadensis. 

Paliurus  aculeatus. 

Juglans  regia. 

ÄS.     n 

Acer  sanguineum. 

Prunus  tfirguitana. 

Corylus  Avellana. 

17. 

n 

Oadrastis  tindoria. 

Ä6.    „ 

Aesculus  macroslaehya. 

Cotoneaster  vulgaris. 

27,    „ 

Acer  pensylvanicum. 

IS. 

n 

Magnolia  acuminata. 

Gymnocladus  canadensis. 
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F  r  i  1 8  c h.  Resultate  mehrjfihrig^er  Beobachtung eo 


27.  Oct.     JPifTus  communis  a, 

Syringa  persica. 

28.  „       Acer  dasicarpum, 

Aristolochia  Stpho. 
Caragana  arborescens, 
Fraxinus  excelsior  a, 
Persica  vulgaris. 

29.  „        Gymnocladus  canadensis. 

Juglans  regia, 
Salix  fragilis. 
Acer  Negundo. 

30.  y,        Beiula  alba. 

Quercus  Cerris. 

31.  M  »       peduncuiata. 
1.  No?.     Aesculus  Pavia. 

Liriodendron  tulpifera. 
Prunus  Padus. 
Ulmus  efusa. 
2«     f,        Cydonia  chinemsis. 

Philadelphus  coronarius. 
Populus  balsamifera. 
Pyrus  communis  ß, 

3.  „       Acer  tataiictan. 

Aesculus  Hippocastanum, 
Ailanthus  glandulosa. 
Dapkne  Mezereum. 
Populus  tremula, 
Rhamnus  Cathartica. 
Rhus  typhina. 
Rosa  alba. 
Tilia  grandifolia. 

4.  ff       Amygdalus  divaricata. 

Alragene  alpina. 
Broussonetia  papyrifera, 
Ficus  Carica, 
Fraxinus  lentiscifolia. 
Prunus  serotina. 
Rosa  alpina. 

j,     eglanteria, 
Tecoma  grandiflora, 

5.  „       Populus  graeca. 

Pyrus  prunifolia. 
Rhus  Coiinus. 

6.  „        Carpinus  Betulus.    • 

Calalpa  syringaefolia. 
Colutea  arborescens* 


6.  Nov.     Cytisus  prostratus. 

Evonymus  europaeus. 
PauUncnia  imperialis. 
Flaianus  occidenialis. 
Ptelea  trifoliata. 
Vilis  vinifera. 

7.  y,       Pyrus  Sorbus. 

8.  „        Populus  alba. 

Sorbus  domestica. 
Syringa  vulgaris. 

9.  „       Fraxinus  exeelsior  ß. 

Spiraea  crenala. 
Tilia  parvifolia- 

10.  „       Acer  opulifolium. 

Celastrus  scandeus. 
Diospyros  Lotus. 
Fraxinus  Omus. 
Rosa  centifolia. 
Sorbus  (orminalis. 
Tecoma  radicans. 

11.  n       Acer  Pseudoplaianus. 

Corylus  Columa. 
Ginkgo  biloba. 
Kerria  japonica. 
Maclura  auraniiaca. 
Monis  alba  ß. 
Prunus  institia. 
Salix  repens. 
Vibumum  Opulus. 

12.  „       Alnus  subcordata. 

Cercis  Siliquastrum. 
Cytisus  alpinus. 
Fraxinus  exeelsior  y^ 
Prunus  spinosa. 
Sophora  japonica. 
Spiraea  opuUfolia. 

13.  „        Fagus  sylvatica  a. 

Populus  nigra. 
Prunus  Cerasus. 
Spiraea  ulmifolia. 
Tilia  argentea. 

14.  M        Ceitis  ausfralis. 

Comus  mas. 

„       sanguinea, 
Robinia  Pseudoacacia. 

„      viscosa. 


ober  die  Belaiiboiiip  und  Botlaubiing  der  Biume  und  Striucbe  etc.        J  f  3 


14w  Nov.     Samiucus  nigra. 

20. 

Nov. 

Ceanothus  americanus. 

Carpmtis  duiensü. 

Prunus  Mahaleh. 

16.    ,        Acer  manspeasulanum. 

Äl. 

^ 

Crataegus  Oxyacantha. 

Cytisus  elqngatus. 

Papulug  eanescens. 

22. 

n 

Prunus  cerasifera. 

PntHUM  AfÜflll. 

Pyrus  Malus. 

9       damestica. 

Rosa  canina. 

17.    „        Uibiscus  ssfiiacus. 

23. 

jf 

Metpilus  germanica. 

Cydonia  vulgaris. 

Papulue  pyramidalis. 

2a. 

» 

Ulmus  campestris. 

Vibumum  Lantana. 

Lonieera  XyloUeum. 

26. 

» 

Ligustrum  vulgare. 

Flaianut  anenialis. 

1. 

Dec. 

Pmus  Larynx. 

Ribea  Groandaria. 

7. 

n 

Älnus  cardifolia. 

BoHma  hispida. 

Die  regelmässige  Entlaubang  ist  im  Allgemeinen  auf  den  Herbst, 
insbesondere  die  beiden  Monate  Oetober  und  November  beschränkt. 

Die  Zahl  der  Arten^  bei  welchen  sich  wenigstens  in  zwei  Beob- 
achtungsjahren eine  regelmässige  Entlaubung  einstellte,  ist  173.  Von 
den  218  in  der  Belaubung  beobachteten  Arten  entfallen  demnach 
4S,  bei  welchen  die  Entlaubung  entweder  gar  nicht  stattfindet^  oder 
höchstens  einmal  vor  Eintritt  des  Winters  binnen  9  Jahren  eintrat. 
Sie  yertheilen  sich  auf  die  fänftägigen  Abschnitte  des  Zeitraumes  yom 
27.  September  bis  7.  December»  wie  folgt: 


2S. 

bis  30. 

September 

mit    3 

1. 

n 

s. 

Oetober 

n       4 

6. 

f» 

10. 

n       4 

11. 

n 

IS. 

n     11 

1«. 

n 

20. 

n       7 

21. 

n 

25. 

•    18 

26. 

» 

31. 

*    17 

1. 

J» 

5. 

November 

n     29 

6. 

» 

10. 

•    23 

11. 

n 

15. 

•    29 

16. 

» 

20. 

n     16 

21. 

n 

25. 

.     9 

26. 

ft 

30. 

n        1 

1. 

n 

5. 

December 

«        1 

6. 

» 

10. 

n 

n        1 

Silik.  4.  MtlMB.-natarw 

.  Gl.  XLm.  Bd. 

1 
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Die  Arten,  bei  welchen  die  Entlaubung  nicht  vor  Eintritt  des 
Winters  stattfindet,  sind:  Amygdalus  orientalis,  Clemaiis Plammula, 
C.  Vitalba,  C.  orientalis,  C  virginiana,  Cydonia  japonica^  CyHsus 
Labumum,  C.  nigrieafiSt  Daphne  alpina,  Elaeagnus  hartensis, 
Evonymus  verrucosus,  Fagus  syhatica  pendula^  Hippophai  rham- 
noideSf  Lonieera  Caprifolium,  L.  grata  t  L.  Peryelimemtm,  Os- 
trya  vulgaris ,  Potentilla  fruticosttf  Ribes  alpinum,  Rosa  damas- 
cenUf  R.  gallica,  Rubus  fruticosus,  R.  Idaeus,  Salix  babylonica, 
S.  daphnoides,  5.  purpurea,  Spartiumjunceum. 

Mehrere  davon  könnte  man  beinahe  zu  den  ImmergrOnen  zählen. 
Entschieden  gehören  dazu:  Berberis  Aquifolium,  Buxus  semper- 
virens,  Daphne  Laureola,  Hex  Aquifolium,  Pinus  Cedrus,  P.  Cem- 
bra,  P.  Laricio,  P.  Mughus,  P.  nigra ,  P  Picea,  P.  rotundata, 
P.  sylvestris,  P.  Strobus ,  P.  uncinata,  Taxus  baceaia,  ülex 
europaeus. 


j 


Pritscli.   Rema 


ipmperatur . 


18S6.  —  XX'  Ann«e.  Lourain;  12«- 


8* 
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lU.  SITZUNG  VOM  17.  JANNER  1861. 


Das  hohe  k.  k.  Mioisterium  des  Äussern  überifisst  der  Akademie, 
hat  Zaschrift  vom  13.  Jänner  1861 ,  ad  Z.  ^,  den  Reisebericht  des 
Herrn  6.  6.  Miani»  Ober  dessen  neueste  Forschungen  zur  Entdeckung 
der  Nilquellen,  nebst  der  zugehdrigen  Karte. 

Herr  Dr.  Handl,  suppl.  Professor  der  Physik  an  der  k.  k.  Uni- 
rersität  zu  Lemberg,  übersendet  eine  Abhandlung:  „Ober  die  Kr]r- 
stallformen  des  tellursauren  Kalis,  des  styphninsauren  Amnioniaks 
und  des  essigsauren  Kalk-Chlorkaliums^. 

Herr  Director  K  r  e  i  1  übergibt  eine  Abhandlung :  „Über  die 
tftgliehen  Schwankungen  des  Luftdruckes^. 

Herr  Professor  Brücke  legt  eine  Abhandlung  des  c.  M.,  Herrn 
Prof.  Dr.  Czermak  Yor,  welche  den  Titel  führt:  ^Zur  objectiven^ 
Erklärung  einiger  sogenannten  subjectiven  Gesichtserscheinungen''. 

Herr  L.  Mauthuer  überreicht  eine  Abhandlung:  „Über  die 
sogenannten  Bindegewebskdrpercben  des  centralen  Nervensystems^. 
Die  betreffenden  Untersuchungen  wurden  im  physiologischen  Insti- 
tute der  k.  k.  Wiener  Universität  angestellt. 

Herr  G.  Ritter  ?.  Frauenfeld  übergibt  einen  Bericht  über 
weitere  Bearbeitung  der  Novarasammlungen,  nebst  einer  Fortsetzung 
der  Abhandlung:  nLepidopterorum  Amboinemium  a.  D"^  L.  Do  le- 
se hall  annü  1886 — S8  collectarum  apecies  novae  diagnosibus 
caUuHraiae  a  D**  C.  Felder.  II.  Heterocera''. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Annuaire  de  funiversitä  catholique  de  Louvain.  Annee  bissextile 
1856.  —  XX*  Annäe.  Louvain;  iZ^- 

8* 


n 
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Astronomische  Nachrichten,  Nr.  1290.  Altona»  1861 ;  4*- 
Austria,  XIII.  Jahrgang,  IL  Heft.  Wien,  1861;  8«- 
C  US  mos,  X*  Auu4e,  18*  Vulume,  2*  Livraison.  Paris,  1861;  8** 
Eucke,  J.  F.,  Berliner  astronomisches  Jahrbuch  für  1863.  Unter 

Mitwirkung  des  Herrn  Prof.  Wolf  er  s.  Berlin,  1860;  &•- 
Land-  und  forstwirthschaftliche  Zeitung,  XI.  Jahrgang,  Nr.  2.  Wien, 

1861;kl.  4<'- 
Lauza,  Francesco,  Viaggio  in  lughilterra  e  nella  Scozia  passando  per 

la  Germania,  il  Belgio  e  la  Francia  durante  la  esposizione  della 

industria  universale  in  Parigi.  Trieste,  1860;  8^* 
Society,   The  Royal  — »  Proceedings.   VoL  X.  No.  40.  London. 

1860;  80 
—  The  Chemical,   —  Tbe  Quarterly  Journal.  Vol.  XIIL  3.  Nr.  LI. 

October  1860.  London;  8«' 
Vierteijahresschrift  fQr  wissenschaftliche  Veterinärkunde.  XV. 

Band,  I.Heft.  Wien,  1861  ;8<»- 
Wiener  medizinische  Wjochenschrift,  XI.  Jahrgang,  Nr,  2.  Wien, 

1861;  40- 
Wochen-Blatt  der  k.  k.  steierm.  Laudwirthschafts-Gesellschaft, 

X.  Jahrgang,  Nr.  6.  Gratz,  1861;  4«* 


HiDdl.  Ub«r  die  Kryttallformen  des  tellarsauren  Kalis,  etc. 
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Über  die  KryttaUformen  des  teüuraauren  Kalis,  des  styphnin- 
saureu  Ammoniaks  und  des  essigsauren  Kalk-Chlorcalciums. 

VoD  Dr.  A.  laidl, 

k.  k.  lapplirciideai  Profeuor  der  UaiTertitil  in  Lemberg. 

Die  naebfolgenden  MessungeD  wurden  mit  dem  schon  bei  frü- 
heren Gelegenheiten  beschriebenen  Goniometer  des  k.  k.  physikali- 
schen Institutes  in  Wien  ausgeführt,  dessen  Benützung  während  der 
Yerflossenen  Herbstferien  mir  durch  die  Liberalität  des  Herrn  Direc- 
tors  Regierucigsrath  R.  v.  Ettingshausen,  und  die  Bereitwilligkeit 
oieines  Freundes  Dr.  Reitlinger,  Assistenten  daselbst,  ermöglicht 
wurde;  die  Substanzen  verdanke  ich  der  Güte  des  Herrn  Karl  Ritter 
T.  Hauer,  welchen  Herren  ich  hiemit  meinen  Dank  ausspreche. 

TeHifsaires  iaIL  KO  .  TeO,. 

Rhombisch ; 
a  :  6 :  c  »  1  :  0  7293  :  06566, 


beobachtete  Formen: 

{100},  {010},  {210},  {111). 

Die  Krystalle,  deren  Projection  die 
nebenstehenden  Holzschnitte  zeigen, 
sind  kleine,  wasserhelle,  rhombische 
Prismen  {210}  mit  sehr  schwachen 
Abstumpfungen  beider  Seitenkanten, 
{100}  und  {010},  geschlossen  durch 
die  Flächen  des  Hauptokta^ders  {111}, 
ohne  ein  besonderes  Vorherrschen 
der  einen  oder  andern  Dimension.  Be- 
sondere Spaltbarkeit  nicht  bemerkbar. 


.4^ 


(M 


i^U) 


fii»)ir»i») 
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H  ■  n  d  I.  Über  die  KrjttelirormeB  des  tellaraaureB  Kalis, 


Die  Winkel  der  Normalen 

ergaben 

sieh  wie  folgt: 

^ 

ffereebMl 

(210)  (100) 

34**26' 

(210)  (OiO) 

5S  34 

(210)  (110) 

ur  8' 

(210)  (2T0) 

68  52 

69  11       S 

(111)  (100) 

66    8 

(IH)  (OiO) 

56  18 

(111)  (001) 

43  2% 

(111)  (210) 

49  39 

(111)  (ITI) 

67  24 

67  24 

(111)  (TU) 

47  44 

47  44 

(111)  (UT) 

93  16 

Das  tellursaure  Kali  ist  isomorph  dem  schwefelsauren,  selen- 
sauren, chromsauren  und  mangansauren  Kali,  sowie  dem  schwefel- 
sauren Ammoniak  Yon  entsprechender  Zusammensetzung;  am  schwe- 
felsaurem Kali  wurde  gefunden  <): 

a:6:c  =  1:0-7464:  0-5727, 

deutlicher  erhellt  die  Isomorphie  aus  folgender  Vergleiehung  der 
gemessenen  Winkel  der  Normalen 

am  tcllarsanrfB  q.  tckwefelstv»  Salt«  ' 

(210)  (210)  69*^11  •  ca.    67**38' 

(210)  (2r0)  111     8          112  22 

(111)  (100)  56  18            56  20 

(111)  (TU)  67  24           67  20 

(111)  (ITI)  47  U           48  52 

Stjphilisaires  AnMtHlak. 

Monoklinoädrisch, 

i7:6:c«=  0-8010: 1:0-4783 
ac  =«76*»58 
beobachtete  Formen : 

{ioo},{oio}.{i  io},{oi i},{ioi}.  {1 1 1}.  (•«; 

Die  Krystalle  sind  langge- 
streckte Sftulen,  gebildet  aus  dem 
Prisma  {110}  mit  den  Abstumpfun- 


1)  Rammelsberg^  Handbuch  d«r  krytUlI.  Chemie,  p.  177. 
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geo  beider  Seitenkanten,  {iOO}  und  {010},  geschlossen  durch  das 
Li5ngsdoma{011}  und  die  vordere  Hälfte  des  Querdomas  {lOlj;  letz- 
teres tritt  sowie  die  Pinakoide,  meist  nur  sehr  schwach  auf;  die 
Pinakoidflächen  sind  lebhaft  glänzend  und  vollkommen  eben»  während 
die  Prismenflächen  stark  längsgestreift  und  mit  welligen  Linien  be- 
deckt erscheinen. 

Die  Projection  der  Krystalle  zeigt  vorhergehende  Figur.  In  der 
Zone  [(010)  (101)]  liegt  die  Oktaidfläche  {111}.  — 

Es  fanden  sich  die  Winkel  der  Normalen : 


gereehnet 


pemeMcn 


(ilO)  (100) 

— 

37*'68' 

(HO)  (010) 

52°  %' 

52  5 

(HO)  (TIC) 

104  4 

(110)  (iro) 

75  56 

. 

(011)  (010) 

— 

65  1 

(011)  (001) 

24  59 

(011)  (100) 

78  U 

(011)  (OTl) 

49  58 

49  57 

(011)  (011) 

130  2 

(101)  (100) 

51  17 

— 

(101)  (001) 

25  41 

— 

(101)  (HO) 

60  27 

60  CIL 

(101)  (011) 

35  14 

35  cZ 

(011)  (HO) 

74  56 

(OH)  (HO) 

— 

84  19 

(OTl)  (HO) 

95  41 

(111)  (100) 

54  8 

(111)  (010) 

,69  32 

69  40 

(111)  (001) 

32  24 

(111)  (101) 

20  56 

20  50 

(111)  (011) 

24  4 

26  ca. 

BssIgsM^er  ialk-ChUrealeliM. 
Monoklino€drisch , 

a  :  6  :  c  »  08395  :  1  :  ?  H 

ac  =  63Ml;  H 

beobachtete  Formen : 

{010}.  {001},  {HO},  ;r{120},  {130}.     ^"^^' 

Die  Krystalle  sind  wasserhelle      O**^^ 
rhombische  Säulen,  von  mehreren 
oft   sehr    kleinen   Prismenflächen  ^"^^ 
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gebildet»  unter  welchen  ein  Pinakoid  {010}  in  der  Regel  rorherrscht 
und«  den  ganzen  Krystallen  die  Gestalt  Ifinglieher  Platten  yerleibt; 
von  Prismenflfichen  fanden  sich:  {110},  {130}  und  {120},  von  welch 
letzteren  aber  immer  nur  ein  Paar  beobachtet  wurde,  alle  sind  stark 
längsgestreift.  Geschlossen  sind  die  Sftulen  durch  eine  auf  die  Pina- 
koide  gerade  aufgesetzte  Schiefendflfiche  {001}.  Etwas  serfliesslich; 
Fettglanz;  die  Winkel  der  Normalen  sind: 

fereehacl  g— — §€■ 

(HO)  (OiO)    53*  9*5  üt^Jir 

(120)  (010)    33  43   33  40 

(130)  (010)    23  K9    23  49 

(HO)  (001)     —     68  50 

(120)  (001)    75  30 

(130)  (001)  79  26 

(HO)  (TIO)  106  19 

(HO)  (ITO)     —     73  41 

(130)  (130)  47  58 

(130)  (130)  132  2 

(HO)  (120)    19  26-5  19  20 

(HO)  (130)  29  10-5  28  54 

(HO)  (130)  77  8-5   — 

(HO)  (130)  102  51-5   - 

(120)  (130)    9  U    10  ca.. 

(120)  (130)    57  42 

(120)  (130)  122  18 
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Über  die  täglichen  Schwankungen  des  Luftdruckes. 

Von  dem  w.  M.  iarl  Ire II. 

Unter  den  Erscheinungen,  welche  sich  alle  Tage  vor  unseren 
Augen  wiederholen,  sind  wenige,  welche  den  ausdauernden  Fleiss 
und  den  Scharfsinn  der  Meteorologen  so  sehr  auf  die  Probe  gestellt 
hätten,  als  die  tftglichen  Schwankungen  des  Luftdruckes.  Seit  ihrer 
ersten  Entdeckung  im  Jahre  1666  bis  auf  den  heutigen  Tag  haben 
sich  fast  alle  in  diesem  Fache  ausgezeichneten  Männer  damit 
beschäftigt,  sei  es  nun,  die  Thatsache  selbst  durch  Beobachtungen 
nach  allen  Seiten  festzustellen  und  zu  beleuchten,  oder  um  eine 
Erklärung  derselben  aufzufinden.  In  letzter  Beziehung  tfaieilten  sie 
sich  in  zwei  Parteien,  yon  denen  die  erste  und  zahlreichere  die 
Erwärmung  des  Erdbodens  und  der  unteren  Luftschichten  durch  die 
Sonne  als  Ursache  annahm,  die  zweite  aber  diese  in  einer  anderen 
kosmischen  Kraft  suchte.  Man  hatte  zuerst  die  Schwerkraft  in 
Verdacht,  und  betrachtete  demgemäss  die  Erscheinung  als  eine 
atmosphärische  Ebbe  und  Fluth,  ganz  ähnlich  dem  durch  Sonne  und 
Mond  hervorgebrachten  oceanischen  Steigen  und  Fallen  der  Gewässer. 
Allein  da  der  Mond,  dem  hiebei  die  Hauptrolle  zugedacht  ist,  sich 
fortwährend  störrisch  erweist,  und  eine  durch  ihn  hervorgebrachte 
Änderung  des  Luftdruckes  kaum  erkennen  lässt,  so  war  man  gen5- 
thigt,  diese  Idee  fallen  zu  lassen,  und  setzt  in  neuester  Zeit  an  die 
Stelle  der  Schwerkraft   die  elektrischen  <)    oder  magnetischen  *) 


0  Lettre  de  Msr.  Lamoiit  A  Her.  Qvetelet.  Bulletin  de  rAcad^mie  de  Belfiqae 
tr*  edrie  toae  Till,  Nr.  »  ek  10. 

*}  Ob  the  SeMidierBil  «ad  Anoail  Variations  of  tiie  Barometer.  ByJohnAUanBroaa 
F.  R.  S.  Director  of  the  Observatories  of  Trarancore.  Report  of  the  29'^  meeting 
of  tiM  brit.  Assoeiation  for  adTaneeoieot  of  Sciences  atAberdeen  1889.  Notices 
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Kräfte  der  Sonne.  Andererseits  wurde  in  einer  ganz  neuerKch  in 
der  Pariser  Akademie  über  einen  verwandten  Gegenstand  geführten 
Erörterung  die  Ansieht  ausgesprochen,  dass  die  täglichen  Äuderan- 
gen  des  Luftdruckes  sich  vollständig  aus  der  durch  die  Wärme 
erzeugten  senkrechten  Bewegung  der  Luflniassen  erklären  lassen. 

Man  sieht  also,  dass  wenn  es  sich  um  die  vollstä  ndige  Er- 
klärung der  Erscheinung  handelt,  dio  Meinungen  der  MeteorologeD 
noch  jetzt  getheilt  sind,  wenn  es  gleich  wahrscheinlich  nicht  Einen 
gibt,  welcher  der  Temperatur  nicht  wenigstens  einen  Antheil  daran 
gestattete.  Die  meisten  6nden  die  Schwierigkeit  darin,  dass  sie  im 
Verlaufe  des  Tages  nur  zwei  Wendungen  zeigt,  während  beim  Luft- 
drucke vier  hervortreten,  und  namentlich  sind  es  die  Nachtwendun- 
gen, welche  ihrer  Meinung  nach  aus  den  Temperatur-Änderungen 
nicht  erklärt  werden  können. 

Man  war  mit  Recht  von  jeher  der  Meinung,  dass  diese  Frage 
nur  durch  eine  zweckmässige  Behandlung  der  darüber  angestellten 
Beobachtungen  gelöst  werden  könne»  und  der  Mangel  derselben, 
vorzöglich  der  Nachtbeobachtungen  war  in  früheren  Zeiten  die 
Ursache,  dass  es  nicht  geschah.  Da  aber  in  neuerer  Zeit  durch 
Errichtung  von  Anstalten  und  Aufstellung  von  Apparaten,  welche 
ihre  Aufzeichnungen  auch  Ober  die  Nachtstunden  ausdehnen,  diesem 
Mangel  abgeholfen  wurde,  so  ist  es  an  der  Zeit  die  Frage  wieder 
aufzunehmen,  und  wirklich  haben  auch  die  beiden  genannten 
Gelehrten  ihre  Ansicht  durch  Aufführung  von  Beobachtungen  unter- 
stützt. Namentlich  stellte  Herr  Lamont  IKjährige  Beobachtungen 
der  Münchner  Sternwarte  zusammen,  so  wie  von  anderen  Orten,  und 
leitete  daraus  die  beiden  ersten  Glieder  der  bekannten  Reihen 
ab  und  zwar  fiir  München  in  jedem  Monate,  so  dass  sich  der 
tägliche  und  jährliche  Gang  ergibt.  Das  erste  Glied  zeigt  eine 
Änderung,  welche  sich  nahezu  an  jene  der  Temperatur  anschliesst, 
und  da  es  seiner  Natur  nach  nur  Ein  Paar  Wendungen  darstellt, 
sieht  der  Verfasser  dieses  Glied  als  dasjenige  an,  das  seinen  Ursprung 
in  den  Temperaturänderungen  hat.  Das  zweite  hingegen»  dessen 
Werth  nach  den  Münchner  Beobachtungen  jenen  des  ersten  weit 
fibertrifil,  stellt  zwei  Wendungspaare  dar,  und  zeigt  in  seinem  Gange 
mit  jenem  der  Temperatur  nur  geringe  Ähnlichkeit.  Dieses  Glied 
glaubt  Herr  Lamont  aus  der  Wirkung  der  elektrischen  Kräfte  der 
Sonne  herleiten  zu   können.   Die   Beobachtungen  an  den  übrigen 
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Stationen  stellen  die  Abhängigkeit  der  täglichen  Schwankungen  von 
der  Breite  dar. 

Herrn  Broun*s  Augenmerk  scheint  nach  dem  vorliegenden  Aus- 
züge zunächst  darauf  gerichtet  gewesen  zu  sein,  zu  sehen»  ob  durch 
Ausscheidung  des  Dunstdruckes  der  tägliche  Grang  des  Lufldruckes 
nicht  vereinfacht»  nämlich  auf  Ein  Maximum  und  Minimum  zurück- 
geHihrt  werden  könne,  was  jedoch  nichf  gelang,  vielmehr  zeigten 
die  Beobachtungen  von  Trevandrum,  dass  auch  nach  dieser  Aus- 
sekeidung  vier  Extreme  vorhanden  waren,  und  zwar  sowohl  in  der 
Jahreszeit  der  Monsune,  als  in  der  trockenen,  wenn  Land-  und  See- 
winde wechseln,  so  wie  auch  im  Jahresmittel.  Am  deutlichsten  traten 
aber  die  Änderungen  in  der  Jahreszeit  der  Monsune  hervor,  in  wel- 
cher keine  Land-  und  Seewinde  wehen. 

Eine  andere  Thatsache  ging  aus  Beobachtungen  hervor,  welche 
Herr  Broon  in  Trevandrum  und  an  vier  Stationen  in  den  Chats 
anstellen  Hess,  und  zwar  in  verschiedenen  Höhen  bis  6200  Fuss  Ober 
der  See,  nämlich»  dass  die  Nachtschwankungen  mit  der 
Höhe  grösser  wurden,  die  Tagschwankungen  aber 
kleiner,  welche  Verminderung  er  zum  Theile  von  der  verticalen 
Bewegung  der  Luftmassen  herleitet. 

Der  Verfasser  erklärt,  wie  gesagt»  die  Schwankungen  aus 
einer  ähnlichen  Ursache,  wie  Herr  Lamont»  nämlich  aus  der 
magnetischen  Kraft  der  Sonne,  welche  den  ihr  zugekehrten  Theil 
der  Atmosphäre  anzieht,  den  abgewendeten  abstösst. 

Die  Lesung  dieser  Aufsätze  ftlhrte  mir  eine  Arbeit  in*8  Gedächt« 
niss  zurfick,  die  ich  vor  Jahren  begonnen  aber  nicht  vollendet  hatte, 
und  deren  Vollendung  mir  jetzt  angemessen  schien,  da  sie  den  Zweck 
hatte»  zu  sehen,  wie  weit  man  auf  Grundlage  der  Beobachtung  und 
ohne  andere  kosmische  Kräfte  zu  Hilfe  zu  nehmen,  blos  aus  den 
Änderungen  der  Temperatur  die  täglichen  Barometerschwankungen 
zu  erklären  im  Stande  sei. 

NatOrlich  musste  man  hiebei  nicht  nur  die  verschiedenen  Ther- 
mometergrade  berQcksichtigen ,  sondern  auch  alle  anderen  mittel- 
baren und  unmittelbaren  Folgen  der  wachsenden  oder  abnehmenden 
Wärme,  wie  die  grössere  oder  kleinere  Spannung  der  eingeschlos- 
senen nod  gedrückten  Luftmassen,  ihre  Elasticität,  vermöge  welcher 
sie,  von  einer  Seite  gedrückt,  nicht  sogleich  in  progressive  Bewe- 
gung gerathen,  sondern  zunächst  an  der  gedrückten  Seite  verdichtet 
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werden 9  ihre  TrSgheit,  nach  welcher  sie,  einmal  in  Bewegung 
gesetst,  diese  fortsetzen  auch  wenn  die  Ursache  der  Bewegung  auf- 
gehört hat,  die  Wärme,  welche  der  Boden  annimmt  und  ausstrahlt, 
und  Tor  allem  die  auf-  und  abströmende  Bewegung  der  Luftmassen, 
wenn  sie  iftngere  Zeit  erwärmt  worden  sind,  und  diese  Erwärmung 
dann  aufhört.  Der  aufsteigende  Luflstrom  spielt  schon  seit  langem 
die  ihm  gehflhrende  Rolle  in  der  Meteorologie,  aber  der  absteigende 
wurde  bisher  noch  nicht  gehörig  gewürdigt.  Allein  so  wie  der  erste 
durch  die  zunehmende  Bewegung  unserer  Windfahnen  in  den 
Morgenstunden,  durch  die  Entstehung  und  das  Aufsteigen  der  Hau- 
fenwolken,  durch  die  grössere  Trübung  des  Himmels  gegen  Mittag, 
und  durch  die  Seewinde  am  Ufer  des  Meeres  sich  oifenbaret,  so  sind 
flir  den  letzten  das  Verschwinden  der  Wolken,  die  durch  ihn  in 
tiefere  und  wftrmere  Schichten  gesenkt  werden,  daher  die  Auf- 
heiterung des  Himmels  und  geringere  Regenmenge  in  den  Abend- 
und  Nachtstunden  während  des  Sommers,  und  die  Landwinde  an  der 
See  ein  eben  so  sprechender  Beweis,  und  wenn  er  nicht  so  leicht 
zu  beobachten  ist  als  der  aufsteigende  Strom,  so  ist  die  Ursache 
gewiss  nur,  wenigstens  für  die  tiefer  liegenden  Beobachtungsorte,  io 
der  Nähe  des  Erdbodens  zu  suchen,  welcher  seinem  Vordringen 
Schranken  setzt,  so  dass  er  nur  eine  f&r  gewöhnliche  Wahrnehmun- 
gen unmerkliche  Verdichtung  und  Zusammenpressung  der  Luft  her- 
vorbringen muss. 

Wenn  der  auf-  und  absteigende  Luftstrom  als  Hauptursache 
der  täglichen  Änderungen  des  Luftdruckes  angenommen  werden 
soll,  so  muss  man  yor  allem  untersuchen,  ob  auch  er  solchen  Än- 
derungen unterworfen  sei,  dass  jene  daraus  erklärt  werden  können. 
Wäre  dies  nicht  der  Fall,  so  wurde  eine  solche  Annahme  von  vorne 
herein  zu  rerwerfen  sein. 

Es  besteht  aber  leider  noch  kein  Apparat,  und  in  unseren 
Gegenden  auch  kein  anderes  Mittel  den  aufsteigenden  Luftstrom  zu 
beobachten,  noch  weniger  zu  messen;  man  muss  daher  ein  indirectes 
Verfahren  anwenden,  um  wenigstens  ober  seine  Änderung  Gewissheit 
zu  erlangen.  Ich  glaube  man  wird  nicht  viel  irren,  wenn  man  die  in 
die  tägliche  Periode  eingeschlossene  Änderung  der  Windstärke, 
wie  sie  von  unseren  Fahnen  angezeigt  wird,  ausschliesslich  ihm 
zuschreibt.  Denn  es  ist  sehr  begreiflich,  dass  auch  in  einem  be- 
schränkten Umkreise  Von  etwa  einigen  Qoadratmeilen  die  Erwärmung 
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des  Bodens  und  die  aufwärts  drängende  Kraft  der  Luft»  je  nach  der 
Beschaffenheit  und  Bedeckung  desselben  in  yerschiedener  Weise 
auftrete,  und  dass  die  Luft  stets  von  den  kühleren  Theileu,  z.  B. 
Wäldern,  Sämpfen,  Gewässern  u.  s.  f.  den  mehr  erwärmteren  zu- 
strömen müsse,  wodurch  eine  Menge  kleinerer  Luftmassen  in  einer 
mehr  oder  weniger  gegen  den  Horizont  geneigten  Richtung  in  Be- 
wegung gesetzt  werden,  welche  von  unseren  Windfahnen  angezeigt 
wird,  und  die  tägliche  Änderung  der  Windstärke  hervorbringt. 

Demgemäss  wurden  aus  siebenjährigen  Aufzeichnungen  der 
Windstärke  des  autographen  Windmessers  in  Prag  (von  den  Jahren 
1849  —  1855)  folgende  Tagesgleichungen  gesucht,  sowohl  für  die 
einzelnen  Jahreszeiten  als  für  das  ganze  Jahr,  und  daraus  die  Wind- 
stärke von  Stunde  zu  Stunde  gefunden. 

Tagesgleiehang  für  dea  Winter  (December,  Jänner,  Februar): 

y=s7S-92  -h  12-00  «»(ar.l»'' +89''  Ä'7)  -f-  5-32«/it2a:.15''+103'*29-2) 

+  2-38«n(3x.i5  +  23    3-6) 

für  den  Frühling: 
f«.«-H-H  17-85  «m(ar.l5'*+69'*19»9)  -f  7-84ir«j«(t«.15**-f  63^*244) 

+  l-35m(3a7.i5  +204  51-8) 

für  den  Sommer: 
9»3211  +  18-90««(a:.15**+68''4l'3)  +  7-41«ji(2a:.15^+  37^46*0) 

+  3*$9m(3a?.i5  +278  29*5) 

für  den  Herbst: 
f  =  40-50  +  1214«»(a:.15^+78*'50'3)  +  6-40Wi»(2a:.15^+  80^27*9) 

+  l-40«ii(3ar.l5  +291  47-9) 

für  das  Jahr: 
9»i47-66  +  15-30«tii(x.i5''+'72>'*  2'2)  +  6-49 «n (2a:.  15^+  68'*22'8) 

+  0-53«tit(3x.l5  +267  50*4) 

Die  letzten  drei  Glieder  dieser  Gleichungen  geben  folgende 
Zahlen,  welche  mit  Bücksicht  auf  ihr  Zeichen  dem  ersten  Gliede 
beizufügen  sind,  um  für  jede  Stunde  die  Windstärke  zu  erhalten: 


W»l«r 

Frakliag 

8*iBiB«r 

Herkct 

iAr 

Mittemaeht    . 

.  -  7-84 

-  912 

—13-12 

-  4-30 

-  8-22 

13*. 

.  -1002 

-  8-67 

—12-38 

—  5-57 

—  8-49 

14  . 

.  -11  14 

—  9-83 

—1217 

—  7-94 

-  9-68 

15  . 

.  —  9-90 

-12-28 

-12-38 

-10-31 

-11-21 

16  . 

.  —  8-82 

-14-22 

-12*54 

-11-53 

-12-29 
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17* 
18 
19 
20 
21 
22 
23 


HitUg 


1*  . 

2  . 

3  . 

4  . 

5  . 

6  . 

7  . 

8  . 

9  . 

10  . 

11  . 

Auf  gleiche  Weise  wurde  aus  ISjihrigen  Beobachtungen  des 
Luftdruckes  in  Prag  der  tagliche  Gang  nach  den  Jahreszeiten  su- 
sammengestellt,  woraus  man  folgende  Gleichungen  und  Änderungs- 
zahlen fand : 

Tagetgleichung  für  den  Winter: 
y=329"854+0'OU«n(«.15**-h206**58'4)-h  0*093«n(2a:.15°-i-142"  5'2) 

f0040««C3«.15  +1*71  24-3) 
ffir  den  Frflhling: 
y==329'095-f0'l23«ii(ar.l5*'-fl80**  5«6)-f  0'll0«w(2a:.15*'-|-140^32'5> 

+  0Ö05m(3a:.15  4-351  24-4) 

für  den  Sommer: 
y==329'390-f  0'176  «n  (a: .  15* + 180^*17 '  6)+0''098  «m  (2a: .  1 S**  + 135**39  *  6) 

+0022«tii(3ar.l5  +315  113) 

fOr  den  Herbst: 
y=329"639+0'074  sin  (ar.lS^'-f  182**19»9)+0'l09«m(2a:.15*'+145**48*9> 

+0024«Vi(3a;.15  +180  28  T) 

ffir  das  Jahr: 
Sl*-329"498-f  0'103  ««  (a:.15**+183^40'4)+0"  103«ii(2a:.15**+141**25M> 

+0011m(3a;.15    +^192  ^  i) 

Die  hieraus  abgeleiteten  Zahlen ,  welche  mit  Rflcksicht  auf  ihre 
Zeichen  mit  dem  ersten  Gliede  der  Gleichung  vereinigt  den  stOnd- 
liehen  Luftdruck  gebeu,  sind  folgende: 
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Wiater  Frfikliag 

-f0"07i 

4-0-048 
-I-0019 
-0-001 
-0002 
4-0  020 
4-0-058 
4-0- 104 
f0146 
4-0-169 
4-0  165 
4-0130 
-0069 
—0-011 
—0-096 
—0168 
-0-217 
—0-224 
-0  198 
— 0142 
—0069 
0-000 
+0-051 
+  0071 

Um  die  Grösse  der  stündlichen  Änderung  zu  erfahren,  wird 
▼on  je  zwei  nftchsten  dieser  Zahlen  die  Unterschiede  nehmen. 
Es  genOgt  dies  ffir  die  Jahresmittel  zu  thun,  da  es  sich  hier  nur  um  die 
Wendestunden  handelt,  die  in  den  Terschiedenen  Jahreszeiten  nahe- 
zu dieselben  bleiben,  und  aus  den  oben  gegebenen  Zahlen  selbst 
leicht  erkannt  werden  können. 

Grösse  der  stfindlichen  Anderang  des  Luftdruckes. 

Ton  12'  bis  13*        A « -0"015  0*  bis  l»'        A  =  -0'082 

18  «  lA  —0-028  1     „   2  —0-079 

14  ,  15  —0027  2    «    3  —0-058 

15  „  16  —0015  3^4  —0028 

16  »  17  +0-007  4^5  4-0004 

17  »  18  +0-033  5    „   6  +0032 

18  ^  19  +0048  6^7  +0-049 

19  „  20  +0-050  7^8  +0-056 

20  «  21  +0-032  8,9  +0054 

21  ,22  +0001  9    ,10  +0-042 

22  ,23  —0037  10    ,11  +0025 

23  ,  —0067  11     ,12  +0-003 


Milteniaeht    . 

.  +0-071 

13'  .    . 

.   .  +0-066 

14    . 

.   .  +0-041 

15    . 

.   .      0-000 

16    . 

.   .-0043 

17    .   . 

.   .-4)068 

18    .  . 

.   .-0  058 

19    . 

.    .  —0-013 

20    . 

.   .  +0-053 

21    .    . 

.   .  +0-111 

22    . 

.   .  +0135 

23    .    . 

.+0110 

MiUag     .   .    . 

.   ,  +0043 

1'  .   , 

.      0040 

2    .   . 

.   .—0112 

3    .   , 

.    .  -0148 

4    .    . 

.   .—0142 

5    .   , 

.   •— 0106 

6    .   < 

.   .  -0-057 

7    . 

.   .  —0013 

8    . 

.   .  +0017 

9    .  . 

.   .+0036 

10    .   . 

.   .  +0-050 

11    .  , 

.   .  +0064 

Sommer 

Herbst 

Jahr 

+  0-085 

+0-065 

+0-073 

+  0  071 

+0  047 

+0-058 

+0-047 

+0-016 

+0-030 

+  0033 

-0019 

+0-003 

+0-042 

—0044 

-0-012 

+  0-076 

-0043 

—0-005 

+0123 

-0-012 

+0  028 

+  0-167 

+  0-046 

+0  076 

+0-194 

+0110 

+0126 

+0-194 

+0157 

+  0-158 

+0167 

+0  167 

+0-159 

+0  118 

+0131 

+0122 

+  0053 

+0  058 

+0  055 

—0-022 

-  0-031 

-0-027 

— 0100 

-0-111 

—0106 

-0174 

-0-161 

-0-164 

-0-233 

— 0174 

-0-192 

-0-265 

—0-153 

-0-188 

-0-260 

— Olli 

-0156 

—0-216 

-0  062 

-0  107 

-0  141 

-0-015 

-  0-051 

—0053 

+0023 

+0-003 

— 0  023 

+0051 

+0-045 

-0071 

+0065 

+0070 

128  Kreil. 

Die  Wirkung  des  aufsteigenden  Luftstromes  ist  Abnahme  des 
Luftdruckes.  Obige  Zahlen  zeigen»  dass  diese  Abnahme  you  0^  —  1^ 
und  von  1^  —  2^  am  rasehesten  und  sehr  nahe  gleich  ist  Das  Maxi- 
mum  Allt  daher  nahezu  auf  l^  Die  Jahresmittel  der  Windstärke 
geben  auch  zu  derselben  Stunde  das  Maximum  der  Stärke  an.  Ver- 
folgt man  diese  Vergleichung  in  die  einzelnen  Jahreszeiten«  so  sieht 
man,  dass  sich  beide  Hazima  im  Sommer  vom  Mittage  entfernen,  in 
den  Qbrigen  Jahreszeiten  aber  sich  ihm  wieder  nähern.  In  den  Naeht- 
stunden  haben  die  Zahlen,  welche  die  Windstärke  darstellen»  durch- 
gehends  einen  negativen  Werth,  ein  Beweis,  dass  dieses  Element, 
abgesehen  von  den  Änderungen,  welche  ausserhalb  der  täglichen 
Periode  vor  sich  gehen,  bei  Nacht  stets  unter  d\em  Mittelwerthe 
bleibt.  Sollten  die  verhältnissmässig  sehr  kleinen  Minima  r  zu  denen 
diese  negativen  Zahlen  in  der  Nähe  der  nächtlichen  Wendeetunden 
des  Luftdruckes  gelangen,  sich  durch  eine  längere  Beobachtungs- 
reihe bewähren,  so  würden  sie  beweisen,  dass  unsere  Apparate  auch 
für  den  seeundären  Luftstrom  nicht  ganz  unempfindlich  sind. 

Aus  obigen  Zusammenstellungen  wird  man  sich  auch  leicht 
überzeugen,  dass  die  beiden  in  Betrachtung  gezogenen  Elemente 
nicht  nur  in  BetrefiT  auf  die  Eintrittszeiteu  ihres  Maximums  uberein* 
stimmen,  sondern  es  zeigt  sich  eine  ähnliche  Übereinstimmung  auch 
in  ihrer  Grösse ,  wenn  man  dieselbe  in  verschiedenen  Jahreszeiten 
mit  einander  vergleicht.  Summirt  mau  nämlich  die  Zahlen  der  Wind* 
stärke  für  jene  Tageszeit,  während  welcher  der  aufsteigende  Luft- 
strom thätig  ist,  nämlich  von  IS*"  bis  &\  so  findet  man  ohne  Rfick- 
sieht  auf  die  Zeichen 

im  Sommer  169*51 
„  Winter    105-46,  also  das  Verhfiltniss  »1-61 

Thut  man  dasselbe  bei   den   Zahlen  f&r  den  Luftdruck,   so    erhält 
man 

im  Sommer  1'810 

V»  Winter   1  071,  und  dass  Verhfiltniss  »1-69. 

Demnach  ist  das  Verhältniss  der  Änderungen  vom  Sommer    zum 
Winter  in  beiden  Elementen  beinahe  gleich. 

Auch  noch  von  einer  andern  Seite  kann  die  Frage,  ob  der  auf- 
steigende Luftstrom  einen  hervorragenden  Antheil  an  der  Erzeugung 
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der  ttglichen  Barometer-Schwankungen  nehme  oder  nicht,  erörtert 
Verden,  indem  man  die  Abhängigkeit  dieser  Schwankungen  von  dem 
Grade  der  Heiterkeit  in  Betracht  zieht.  Es  ist  nämlich  nicht  zu 
leugnen,  dass  eine  dichte  WoIkenhQlle  die  Wirksamkeit  der  Sonne, 
also  auch  die  Erwärmung  des  Bodens  und  der  mit  ihm  in  Berührung 
stehenden  Luftschichten  yerhindere,  daher  die  Kraft  des  aufsteigen- 
den Stromes  schwächen  und  seine  Einwirkung  auf  das  Barometer 
Terkleinern  mQsse.  Es  wird  daher  das  vormittägige  Maximum  an 
trOben  Tagen  dem  nachmittägigen  Maximum  näher  rücken,  oder  die 
Änderung  während  dieser  Stunden  wird  geringer  sein  als  an  sonni- 
gen Tagen.  Um  zu  sehen,  ob  die  Beobachtungen  mit  dieser  Be- 
hauptung Gbereinstimmen ,  wurden  fünfjährige  Aufzeichnungen  in 
Prag,  von  1848  —  1852,  benutzt,  um  die  Änderungen  des  Luft- 
druckes «owohl  Ton  10**  Vormittags  bis  4^  Nachmittags,  als  auch  von 
4^  Nachmittags  bis  1 1*"  Abends  zu  finden,  an  trüben  wie  an  heiteren 
Tagen,  indem  zu  trüben  Tagen  jene  gerechnet  wurden,  deren  Ta- 
gesmittel durch  die  Zahlen  4  (vollkommen  trüb)  oder  3  ausgedrückt 
ist,  zu  den  heiteren  aber  die,  welche  das  Tagesmittel  0  oder  1 
haben.  Die  gefundenen  Zahlen  sind  folgende : 

Barometer-Änderang 

■n  traben  Tagen  an  heiteren  Tagen 

Tage     »^--V     11^—4*'       S«m«         Tage      22^—4*    11'— 4"       Samm« 

Jiaaer.   .75       0"348      0"172      O'520        30      0"421      0'266      0'687 


Februar 

.69 

0124 

0-265 

0-389 

30 

0-496- 

-0013 

0-483 

Min.  . 

.56 

0-235 

0  195 

0-430 

45 

0-473 

0  178 

0-651 

April     . 

.52 

0-216 

0-331 

0-547 

51 

0-588 

0-258 

0-846 

Mai   .   . 

.32 

0*295 

0-479 

0-774 

64 

0-513 

0193 

0-706 

Jmi  .   . 

.35 

0*203 

0-402 

0  605 

55 

0-544 

0123 

0-667 

i»H     .     • 

.38 

0166 

0-414 

0-580 

70 

0-488 

0-141 

0-629 

Aigaat. 

.41 

0-242 

0-379 

0-621 

64 

0-559 

0-270 

0-829 

SeptMDbei 

45 

0-361 

0-285 

0-646 

61 

0-549 

0067 

0-616 

Oetober 

.72 

0-327 

0-316 

0-643 

30 

0-494 

0  056 

0-550 

Kovember 

67 

0166 

0-320 

0-486 

18 

0-233 

0-257 

0-490 

I>ee«niber 

60 

0128 

0-271 

0-394 

38 

0-366 

0-154 

0-520 

Mr.  . 

662 

0-234 

0-319 

0-553 

556 

0-477 

0-163 

0-640 

Diese  Zahlen ,  namentlich  die  Jahresmittel  beweisen,  dass  die 
Abnahme  des  Luftdruckes  von  10*"  Vormittags  bis  4^  Nachmittags 
SD  heiteren  Tagen  doppelt  so  gross  ist,  als  an  trüben,  was  ganz  der 
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Annahme  enUpricht,  dass  sie  Tonug^sweise  durch  den  aufsteigenden 
Luftstrom  heryorgebracht  sei,  indem  auch  dieser  an  heiteren  Tagen 
viel  st&rker  sein  muss,  als  an  trüben.  Das  Gegentheil  hingegen  tritt 
ein  in  der  Änderung  wfihrend  der  Abendstunden  yon  4^  —  H\ 
welche  an  trQben  Tagen  doppelt  so  gross  ist  als  an  heiteren,  woron 
der  Grund  in  dem  an  sonnigen  Tagen  stark  erwfirroten  Boden 
zu  suchen  ist,  der  wfihrend  der  Abendstunden,  besonders  naeli 
Sonnenuntergang,  riele  Wärme  ausstrahlt,  dadurch  die  Luftschichten 
bis  in  eine  bedeutende  H5he  nachhaltig  erwärmt  und  die  Bewegung 
des  absteigenden  Luftstromes  verhindert.  Dadurch  wird  auch  die 
nächste  Wirkung  desselben,  die  Zunahme  des  Luftdruckes  in  den 
Abendstunden  bis  gegen  Mitternacht,  sehr  geschwächt.  Diese  Ver- 
minderung der  Zunahme  an  heiteren  Tagen  hebt  die  Vermehrang 
der  Abnahme  theilweise  auf,  und  die  Summe  beider  Änderuogen  yon 
10^  Vormittags  bis  11^  Abends  Qbertrifil  an  heiteren  Tagen  nur  um 
0*087  jene  an  trüben  Tagen. 

Unsere  Hypothese  wird  aber  durch  die  vorliegenden  Zahlen  noeh 
auf  eine  zweite  Probe  gestellt.  Sie  zeigen  nämlich  an  trObeu  Tagen 
ftkr  die  Abnahme  des  Luftdruckes  einen  kaum  merklichen  jährliehen 
Gang,  und  ihr  Verliältniss  in  den  sechs  Monaten  der  kalten  Jahres- 
zeit zu  den  sechs  Monaten  der  warmen  ist  1  :  1-12,  für  die  Zunahme 
aber  ist  dieses  Verhältniss  viel  grösser,  nämlich  1  :  1  -49.  An  heite- 
ren Tagen  6ndet  das  Entgegengesetzte  Statt,  es  sind  nämlich  diese 
Verhältnisse  für  die  Abnahhie  1  :  1*31,  fQrdie  Zunahme  1  :  M7. 

Um  diese  Thatsache  zu  erklären  muss  man  sich  die  Grenze 
vergegenwärtigen ,  bis  zu  welcher  die  auf-  und  abwärts  gerichteten 
Strömungen  reichen,  weil  davon  auch  die  Grösse  ihrer  Wirkungen 
abhängt.  Die  Grenze  ist  aber  sehr  veränderlich,  je  nachdem  die 
Temperatur  sich  ändert;  sie  wird  im  Sommer  viel  höher  liegen  als 
im  Winter,  an  heiteren  Tagen  höher  als  an  trüben.  Das  Steigen  der 
Grenze  wird  den  aufsteigenden  Luftslrom  verstärken,  die  Abnahme 
des  Luftdruckes  vermehren,  das  Sinken  der  Grenze  wird  das  Gegen- 
theil bewirken.  Der  sinkende  Luftstrom  und  dessen  Wirkung  wird 
aber  durch  das  Steigen  der  Grenze  vermindert,  durch  das  Sinken 
verstärkt,  wenigstens  für  tief  liegende  Stationen,  welche  bei  tiefer 
liegender  Grenze  leichter  von  seiner  Wirkung  erreicht  werden. 

Die  Abnahme  der  Temperatur  in  Folge  der  Bewölkung  ist  im 
Sommer  viel  stärker  als  im  Winter,  wo  an  heiteren  Tagen  gewöhn- 
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lieh  die  gröeste  Kälte  herrseht ,  daher  wird  auch  die  Grenze  des 
steigenden  Stromes  im  Sommer  durch  die  WolkenhQlle  rasch  in  die 
Tiefe  gesenkt,  und  seine  Wirkung,  die  Abnahme  des  Luftdruckes 
kann  daher  im  Sommer  nicht  viel  grösser  sein  als  im  Winter,  wo 
eine  solche  Verrückung  der  Grenze  nicht  stattfindet.  Der  sinkende 
Strom  hingegen  wird  durch  diesen  Umstand  mächtig  yersfärkt,  daher 
die  auffallende  Zunahme  der  wachsenden  Änderung  des  Luftdruckes 
gegen  den  Sommer  hin.  An  heiteren  Tagen  muss  der  aufsteigende 
Lnftstrom  also  auch  das  Abnehmen  des  Luftdruckes  im  Sommer  rasch 
lonehmen,  nicht  so  der  sinkende,  da  die  Grenze  immer  höher  steigt, 
und  mit  wachsender  Tageslänge  die  Zeit  seiner  Dauer  abnimmt. 
Dorch  diese  beiden  Umstände  muss  seine  Wirksamkeit  auf  eine 
tiefliegende  Station  das  grösstentheils  wieder  verlieren,  was  sie 
sonst  durch  die  zunehmende  Kraft  des  aufsteigenden  Stromes 
gewonnen  hätte. 

Es  ist  also  weder  aus  der  Vergleichung  des  Luftdruckes  mit 
der  Windstärke  noch  mit  der  Heiterkeit,  man  mag  nun  den  täglichen 
Gang  derselben  aus  den  Jahresmitteln  in*8  Auge  fassen,  oder  die 
Ändeningen,  denen  er  im  Laufe  des  Jahres  unterworfen  ist,  ein 
Grand  aufzuGnden,  der  gegen  die  Annahme  spräche,  dass  die  tägli- 
chen Schwankungen  desselben  unmittelbar  von  dem  auf-  und  ab- 
steigenden Luftstrome  hervorgebracht  seien»  und  ich  erlaube  mir 
desshalb  meine  Ansicht,  wie  sich  der  Verlauf  der  Erscheinung  in 
einer  tiefer  liegenden  Station  verhalten  könne,  in  Kürze  mitzutheilen. 

Beim  Aufgange  der  Sonne  befindet  sich  die  unterste  Luft- 
sebiehte  durch  Abkühlung  des  Bodens  in  einem  verdichteten,  und 
dorch  das  Sinken  der  höheren  Luftschichten  in  einem  gepressten 
Zustande,  dessen  Spannung  durch  die  allmähliche  Erwärmung  des 
Bodens  und  der  Luft  noch  erhöht  wird,  daher  der  Druck  auf  das 
Barometer  noch  wächst,  und  zwar  so  lange,  bis  der  durch  die  Sonne 
hervorgebrachte  aufsteigende  Luftstrom  eine  solche  Stärke  erreicht, 
dass  die  von  ihm  verursachte  Druckverminderung  den  von  der  zu- 
nehmenden Wärme  erzeugten  Zuwachs  an  Spannung  aufwiegt.  Dies 
ist  der  Augenblick  des  Maximums,  von  da  an  nimmt  der  Luftdruck 
ab,  und  zwar  desto  rascher,  je  mächtiger  der  aufsteigende  Strom 
wird.  Desswegen  bemerkt  man  um  Hittag  oder  bald  nachher,  also 
gleichzeitig  mit  dem  schnellsten  Ansteigen  der  Luft  die  rascheste 
Abnahme  ihres  Druckes. 

9* 
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Hierauf  beginnt  iwar  der  Luftetrom,  wenn  gleich  anfangs  un- 
merklich, abiunehmen,  dauert  aber  noch  durch  mehrere  Stunden 
fort,  sowohl  wegen  der  noch  wachsenden  Temperatur  ab  auch  weil 
die  einmal  in  aufsteigende  Bewegung  versetrten  Lnftmassen  diese 
Richtung  wegen  ihrer  Trfigheit  noch  beibehalten.  Erst  wenn  das 
Maximum  der  Wärme  erreicht  ist,  treten  alle  Bedingungen  «n. 
die  Bum  Minimum  des  Luftdruckes  erfordert  werden.  Es  entsteht 
in  den  nach  oben  bewegten  Massen  Stillstand,  die  oberen  durch 
die  Bewegung  der  unteren  susammengepressten  Luftschichten  fan- 
gen an  sich  auch  nach  unten  ausiudehnen,  und  es  folgt  nun  «ne 
Bewegung  nach  abwfirts,  die  eine  Verdichtung  der  unteren  Schieb- 
ten und  eine  Vermehrung   des  Luftdruckes   «ur   Folge  hat.   und 
bald  desto  rascher  wird,  je  mehr  der  aufeteigende  Strom  erschlafft, 
und  die  Abkühlung  des  Bodens  wegen  Mangel  an  Sonneowirme 
zunimmt. 

Dieser  durch  die  erwähnten  Ursachen  geförderte  absteigende 
Luftstrom  wird  wieder  nach  dem  Gesetae  der  Trägheit  so  lange 
fortgesetzt,  bis  die  unteren  Schichten  blos  durch  ihre  Zusammen- 
pressung und  Termehrte  Spannung  Kraft  genug  finden  ihm  zu  wider- 
stehen und  ihn  gänzlich  aufzuheben.  Dies  ist  der  Augenblick  des  in 
den  späteren  Abendstunden  eintretenden  Maximums,  welches  nach 
dieser  Ansicht  zu  seiner  Erklärung  keiner  anderen  Kräfte  bedarf 
als  der  durch  die  natflriiche  Bewegung  der  Massen  erzeugten. 

In  diesem  Zustande  ist  aber  die  Atmosphäre  wieder  nicht  in 
Gleichgewichte,  denn  durch  das  Aufhören  der  Bewegung  von  ol»en 
nach  unten  gewinnen  die  unteren  zusammengepressten  Schichten 
einen  Überschuss  an  Kraft,  der  sich  darin  äussern  muss,  dass  sie  die 
Ober  ihnen  lagernden  zurQckdrängen.  Hiedurch  entoteht  wieder  eine 
nach  aufwärts  gerichtete  wenn  gleich  viel  geringere  Bewegung  als 
der  vormittägige  Luftstrom  ist,  welche  eine  Abnahme  des  Luft- 
druckes hervorbringen  muss,  und  zu  dem  Minimum  nach  Mittemacht 
fiihrt.  Diese  Bewegung  ist  aber  nicht  im  Stande  den  sinkenden  Strom 
der  höheren  Schichten  durch  längere  Zeit  zu  hemmen,  zumal  da  sie 
nicht  durch  eine  zunehmende  Temperatur  unterstQtzt  wird,  sondern 
die  fortdauernde  Abkfiblung  des  Bodens  ihr  entgegenwirkt.  Wird 
sie  nun  durch  eine  grössere  Tageslänge  auch  noch  in  ihrer  Dauer 
verkarzt,so  ist  sie  ganz  unbedeutend;  denn  so  wie  die  Sonne  Morgens 
sich  dem  Horizonte  nähert  und  noch  ehe  sie  ihn  Qbei*schreitet,  fSngt 
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schon  die  Spannung  der  unteren  Luftschichten,  somit  auch  der  Druck 
XQ  wachsen  an,  und  das  Spiel  beginnt  von  neuem. 

Nach  dieser  Anschauungsweise  stellt  sich  die  Bewegung  des 
unteren  Theiles  der  Atmosphäre,  welche  die  t^lichen  Änderungen 
des  Luftdruckes  heryorhringt,  als  die  Oscillation  einer  elastischen 
Masse  zwischen  zwei  feststehenden  horizontalen  Wänden  dar,  von 
denen  die  eine  der  Erdhoden  ist,  die  andere  aus  den  höheren  Luft- 
schichten besteht ,  in  welche  die  verticalen  Luftströmungen  nicht 
mehr  reichen.  Die  Hypothese  lässt  sich  noch  weiter  erproben  durch 
Untersuchung  des  Einflusses,  welchen  die  örtlichen  Verhältnisse 
eines  Ortes  unbezweifelt  darauf  haben  mOssen.  Denn  da,  um  nur  ein 
Beispiel  zu  erwähnen,  der  am  Meeresufer  während  der  Nachtstunden 
herrschende  Landwind  schon  lange  als  der  Abfluss  des  absteigenden 
Luftstromes  erkannt  worden  ist,  so  sieht  man  sogleich,  dass  dort 
die  Nachtänderungen  des  Druckes  geringer  sein  mössen  als  in  Bin- 
nenstationen. Dasselbe  ist  bei  den  Tagänderungen  der  Fall  und 
zwar  aus  doppeltem  Grunde,  weil  nämlich  der  flussige  Theil  der 
Umgebung  des  Ortes  weniger  erwärmt  wird,  daher  der  aufsteigende 
Strom  weniger  kräftig  ist,  und  weil  die  aufgestiegene  Luftmasse 
durch  den  Seewind  rascher  ersetzt  wird  als  dies  bei  Stationen  der 
Fall  sein  kann,  welche  tiefer  im  Lande  liegend  eines  solchen  Zu- 
flusses sich  in  minderem  Grade  zu  erfreuen  haben. 

Für  die  Untersuchung  dieses  Einflusses  ist  das  österreichisQhe 
Beobachtungsnetz  besonders  geeignet,  da  es  mehrere  Seestationen 
enthält,  und  sich  Ober  hohe  GebirgsrQcken  und  ausgedehnte  Ebenen 
Terbreitet  Und  wenn  auch  an  den  meisten  Orten  die  Instrumente 
nur  dreimal  des  Tages  abgelesen  werden,  nämlich  um  6^  Morgens, 
2^  und  lO**  Abends  ^),  so  liegen  doch  zwei  dieser  Stunden  nicht  ferne 
▼om  grössten,  eine  ganz  nahe  beim  kleinsten  Luftdrucke,  daher  die 
Anderungeo  zwischen  diesen  Stunden  zwar  nicht  fQr  die  absolute 
Grösse  derselben  im  Verlaufe  des  Tages,  aber  doch  fQr  die  Ab- 
hängigkeit der  Grösse  von  den  örtlichen  Verhältnissen  massgebend 
sind.  Die  Stationen  sind  nach  der  Grösse  der  Änderung  geordnet* 
Bei  jenen,  f&r  welche,  als  diese  Rechnungen  ausgefiihrt  wurden' 


0  Wo  statt S^  md  10*  die  Standen  7»  und  9*  gewählt  wurden,  sind  f&r  die  folgenden 
ZMMBBeBetelluogen  die  Änderungen  mittelst  der  Antographen  auf  6^  und  10*  zurück- 
gefikri  worden. 
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schon  eine  Iftngere  Reibe  von  Beobaehtungsjahren  vorgelegea  ist, 
sind  die  Änderungen  aucb  nach  den  Jahreszeiten,  bei  den  übrigen 
nach  den  Jahresmitteln  aufgeführt-  Der  Buchstabe  n  bedeutet  die 
Anzahl  der  Jahrgäqge,  welche  der  Berechnung  zu  Grunde  lagen. 


Wioter  . 
Pruhliog 
Sommer 
Herbst  . 
Jahr  .   . 


Winter  . 
Frühling 
Sommer 
Herbst  . 

Jahr  .   . 


WinUr  . 
Frühling 
Sommer 
Herbst  . 


Jahr 


Winter  . 
Frühling 
Sommer 
Herbst  . 

Jahr  .    . 


0*065 
0116 
0025 

0  055 


0*168 
0  181 
0*209 
0-175 

0  183 
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Wt»t«r  . 
FrOhÜBg 
Sommer 
Herbst    . 

Jahr  .    . 


IS"— t'     i0''-2"       siou.«  18"— 2" 

O'ili        0'086        0'i»7  0*a86        0'230        0^316 


0086  0076  0161  -  0022  —  0-064  —  0086 

0-068  0-128  0196  0-097        0006        0013 

0095  0073  0168  0071        0085        0156 

0-089  0091  0180  0058        0064        0-122 


Aus  den  Jahresmitteln  allein  wurden  die  Änderungen  an  fol- 
genden Stationen  zusammengestellt: 


ort 

n 

18"— 2" 

10"-2" 

Somme 

Heran  .... 

3 

0'476 

0''377 

0'^853 

Tröpolaeh  .    . 

4 

0-345 

0-400 

0-745 

St  Paul  .   .   . 

4 

0-351 

0*340 

0-691 

Oberrellaeb     . 

3 

0-239 

0-227 

0-466 

KronaUdt    .    . 

7 

0-211 

0-220 

0-431 

St  Jakob  .      . 

4 

0-122 

0-255 

0-377 

Brfinn  .... 

9 

0-177 

0-184 

0-361 

Ali-Ausaee  .    . 

5 

0112 

0-212 

0-324 

Kesmark  .   .    . 

3 

0  103 

0-217 

0-320 

Zaralje    .   .   . 

2 

0135 

0-185 

0-320 

Wallendorf.    . 

4 

0  132 

0-182 

0-314 

Bodenbach  .    . 

5 

0  167 

0  124 

0-291 

Hermannstadt 

6 

0140 

0-145 

0-285 

AdeUberg  .   . 

5 

0085 

0-190 

0-275 

St  Magdalena 

3 

0-033 

0-229 

0-262 

Ciaslao    .   .   . 

4 

0  130 

0  125 

0-255 

Leipa  .... 

5 

0  102 

0  150 

0-252 

Leroberg      .    . 

3 

0113 

0  123 

0-236 

Sehössl   .    .   . 

7 

0:p99 

0-129 

0-228 

Cieraowits.    . 

4 

0110 

0  100 

0-210 

Rxestow .   .   . 

4 

0-035 

0170 

0-205 

St  Peter     .   . 

3 

0-027 

0160 

0-187 

Senftenberg    . 

7 

0  042 

013 

0-9181 

Stanitlau     .    . 

4 

0-063 

0-110 

0  173 

Plan     .   .    .   . 

3 

0  010 

0139 

0-149 

Ragoaa    .   .   . 

6 

0-061 

0-083 

0-lU 

Fiinfkirchen    . 

4 

0-078 

0*058 

0  136 

S.  Maria  .    .   . 

3 

-0007 

+  0027 

0-020 

Die  früher  ausgesprochene  Behauptung»  dass  die  Änderungen 
ao  der  See  geringer  seien  als  in  Binnenstationen,  findet  in  dieser 
Zosammeostellung  ihre  volle  Bestätigung.  Vergleicht  man  Triest  mit 
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den  nahe  gelegenen  Stationen  Mailand  und  Klagenfort,  so  findet 
die  Summe  der  Tormittftgigen  und  nachmittägigen  Änderungen  an 
der  ersten  0^183,  an  der  zweiten  0''3K2,  an  der  dritten  0^647,  also 
in  Mailand  doppelt,  in  Klagenfurt  mehr  als  dreimal  so  gross  als  in 
TriesU  und  doch  hat  Triest  offenbar  noch  keine  reine  Seelage; 
denn  im  Hintergrunde  eines  langgestreckten  Golfes  und  unmittelbar 
am  Fusse  hoher  Gebirge  gelegen,  ist  seine  Luftströmung  noch  man- 
chen davon  herrQhrenden  Einflössen  unterworfen.  Dies  ist  ohne 
Zweifel  auch  die  Ursache ,  dass  andere  Seestationen  in  einer  freieren 
Lage  noch  kleinere  Änderungen  zeigen,  z.  B.  Ragusa  nur  0*144, 
Venedig  nur  0*122. 

Um  im  Gegentheil  den  Einfluss  zu  erkennen,  den  Gebirge  auf 
die  Änderungen  des  Luftdruckes  in  einem  an  ihrem  Fusse  gelegenen 
Orte  ausüben,  braucht  man  nur  jene  Stationen  herauszunehmen, 
welche  die  grössten  Änderungen  zeigen.  Diese  sind  Meran  mit  0*853, 
Tröpolach   mit  0^745,  St.  Paul  mit  0*691,  Klagenfurt  mit  O'^OiT, 
Oberyellach  mit  0*466,  Salzburg  mit  0*458,  Kronstadt  mit  0*431 
und  KremsmQnster  mit  0*422,  durcbgehends  Stationen,  die  im  Hock- 
gebirge  selbst  oder  an  seinen  Ausläufern  liegen.  Man  wird  demnach 
als  eine  feststehende  Thatsache  annehmen  müssen,  dass  Gebirge  die 
Änderungen  des  Luftdruckes  an  den  zwischen  ihnen  liegenden  Orten 
bedeutend  vergrössern.   Der  Grund  hievon  ist  nicht  schwer  einzu- 
sehen. Jedermann  weiss,  dass  Gebirgsthftler  durch  die  oft  senkrecht 
auf  ihre  Thalwände  auffallenden  Strahlen  sich  ungemein  erwärmen. 
daher  einen  kräftigen  aufsteigenden  Luftstrom  erzeugen  mQssen,  und 
dass  die  mit  ihm  abfliessende  Luft  durch  seitliche  Zuströmungen  nicht 
so  leicht  ersetzt  werden  kann,  wie  in  der  Ebene  oder  im  Meere.  Die 
dadurch  hervorgebrachte  Verminderung  der  Spannung  und  Abnahme 
des  Luftdruckes  muss  daher  viel   bedeutender  sein.  Der  sinkende 
Luftstrom  aber  findet,  wenn  er  in  die  Tiefe  kömmt,  einen  sich  durch 
die  Thalwände  trichterförmig  verengenden  Raum,   in  welchem  die 
Luftschichten  mehr  zusammengepresst  werden,  also  auch  mehr  auf 
das  Quecksilber  drücken  als  in  einer  freieren  Gegend. 

Aus  dem  Gesagten  kann  man  aber  entnehmen,  dass  es  beson- 
ders in  Gebirgsgegenden  noch  viele  andere  Umstände  geben  mag, 
welche  auf  die  besprochene  Erscheinung  von  Einfluss  sind,  wie  die 
Aufnahms-  und  Ausstrahlungsfähigkeit  des  Bodens  fQr  Wärme,  dessen 
Bedeckung  und  Feuchtigkeitsgrad,  die  Stellung  der  Thalwände  gegen 
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die  Sonoe,  die  Lfingeorichtung  des  Thaies,  die  Winde  denen  es  aus- 
gesetzt ist  u.  s.  f.  Solchen  Einflössen  sind  ohne  Zweifel  viele  der 
scheinbaren  Unregelmässigkeiten  zuzuschreiben,  welche  ein  auf- 
merksames Auge  noch  in  obigen  Zahlen  entdecken  wird. 

Was  bisher  ober  den  Einfluss  der  Gebirge  auf  die  Änderungen 
des  Luftdruckes  gesagt  wurde,  bezog  sich  auf  Orte,  die  sich  an  ihrem 
Fusse,  also  an  der  festen  Unterlage  des  Luftoceans  befinden,  wo  sich 
die  Lttftmassen  nicht  mehr  nach  unten  ausdehnen  können.  Ganz 
anders  niuss  sich  aber  die  Erscheinung  gestalten  an  Punkten ,  die 
hoch  Ober  die  Thalsohle,,  auf  Abhängen  oder  Bergrücken  liegen. 
Wenn  in  der  Tiefe  wegen  des  widerstehenden  Bodens  die  Luft  ab* 
wechselnd  verdiebtA  oder  yerddnnt  wird ,  findet  an  hochgelegenen 
Orten  eine  VerdOnnung  nur  in  geringerem  Grade  Statt,  weil  die  Be- 
wegung der  Luft  sowohl  nach  oben  als  nach  unten  mit  geringen 
Hindernissen  vor  sich  gehen  kann,  ausser  wenn  sich  Strömungen  von 
entgegengesetzter  Richtung  begegnen.  Daftlr  ist  an  diesen  ein  ande- 
rer Umstand  im  Auge  zu  bebalten,  nämlich  der,  dass  die  Ober  dem 
Orte  befindliche  Luftmenge  veränderlich  ist,  und  durch  den  aufstei- 
genden Strom  vermehrt,  durch  den  sinkenden  vermindert  wird, 
während  im  Thale  diese  Luftmenge  bis  auf  sehr  kleine  Schwankun- 
gen als  nnverinderlich  angenommen  werden  muss. 

Dieser  Umstand  wirkt  offenbar  der  früher  angenommenen  Haupt- 
ursache der  täglichen  Barometerschwankung,  nämlich  dem  aufstei- 
genden Luftstrome  entgegen,  depn  während  dieser  in  den  tieferen 
Stationen  eine  Verminderung  des  Druckes  hervorruft,  bewirkt  er  in 
den  höheren  durch  die  über  denselben  aufgehäufte  Luftmasse  eine 
Vermehrung.  Von  der  Höhe  der  Station  über  der  Thalsohle  und  von 
der  Stärke  des  aufsteigenden  Stromes  wird  es  abhängen,  welche  von 
beiden  Wirkungen  als  die  vorherrschende  angesehen  werden  muss. 
Denn  es  ist  sicher,  dass  dieser  nur  bis  zu  einer  gewissen  Höhen- 
grenie  reicht,  und  dass  eine  Station,  welche  in  der  Nähe  dieser 
Grenze  liegt,  keinen  Einfluss  mehr  verspüren  wird  von  der  ersten 
Wirkung  des  Stromes ,  nämlich  von  der  Verminderung  des  Druckes, 
welche  er  in  der  Tiefe  hervorbringt.  Desto  stärker  aber  wird  die 
zweite  Wirkung,  die  Anhäufung  der  Luftmassen  in  der  Höhe  sich 
filUbar  machen,  und  ein  Steigen  des  Luftdruckes  in  jenen  Stunden 
hervorbringen ,  in  denen  man  in  der  Tiefe  ein  Fallen  beobachtet. 
Dämlich  in  den  Vormittagsstunden.  Dies  zeigt  sich  auch  ganz  deut- 
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Ii€h  in  den  S.  15  angeftlhrten  Bergstationen;  denn  in  St.  Ihgdaleoa 
bei  480  Toisen  Seeh5lie  ist  die  Tormittftgige  Änderung  toü  18^  bis 
2'  noch  0*033,  in  St.  Peter  (628  T.)  ist  sie  0*027,  in  Plan  (835T.> 
ist  sie  nur  mehr  O'OIO,  und  in  S/ Maria  (1269  T.)  wird  sie  negativ, 
nftmlicb  —  0*007.  Die-oaebmitUgige  Änderung  (ron  2"  —  10^)  ist 
zwar  bei  allen  diesen  Stationen  yielmal  grösser  als  die  Tormittigige, 
nimmt  aber  ebenfalls  mit  der  H5be  rasch  ab»  nftmlich  von  0*229  auf 
0*160,0*139—  0*027,  was  sich  aus  der  zunehmenden  VerdOnnuag 
der  Luft  und  der  abnehmenden  Kraft  des  Stromes  leicht  erklärt 

Man  muss  jedoch  biebei  bemerken,  dass  aus  den  oben  ange- 
fahrten Daten  die  Erscheinung  nicht  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
erkannt  werden  kann,  da  an  den  genannten  Otten  nur  dreimal  des 
Tages  und  nicht  strenge  zur  Zeit  des  Maiimum  und  Minimum  he* 
obachtet  wird,  daher  die  wahren  Extreme  noch  andere  Ergebnisse 
liefern  können,  wie  sich  auch  sogleich  zeigen  wird. 

Um  nämlich  zu  sehen ,  wie  sie  sich  an  einem  Punkte  darstelle, 
wo  die  Änderungen  durch  öfter  angestellte  Beobachtungen  schärfer 
verfolgt  werden,  dienen  folgende  Zahlen,  welche  die  Ergebnisse 
sechsjähriger  Beobachtungen  Ton  1851  —  1856  über  den  Stand 
des  Barometers  in  Genf  und  auf  St.  Bernhard  aus  Plantamour^s 
„R^sum^s  m^t^orologiques"  darstellen.  Die  Zahlen  sind  die  Ab- 
weichungen von  dem  darüber  stehenden  Mittel  und  geben  zu  diesem 
mit  Berücksichtigung  ihres  Zeichens  hinzugefügt,  den  Luftdruck  toq 
zwei  zu  zwei  Stunden. 


eenf: 

Mittel  321*766 

Mittel  240-780 

itterntcht  +0*^066 

Mitta{(  +0*056 

MitterDseht  +0*^054 

MitUg  +0*029 

14^  -0  039 

2^—0- 160 

iV -0-081 

y  — 0016 

16  —0-042 

4  -0-235 

16  -0160 

4  —0  012 

18  +0053 

6  —0158 

18  -0  129 

6   +0-039 

20  +0168 

8   +0014 

20  +0  026 

8    +0-109 

22  +0175 

10   +0  105 

22  +0*058 

10    +0-144 

Die  aus  diesen  Zahlen  gerechneten  Gleichungen  und  Extreme 
sind  folgende: 

Für  Genf:  y  »  821*766  +  0^103  m  (  aj.SO**  +  187*'36') 

+  0147«m(2a;.30    +159  15) 

+  0005  sin  (3a?.30    +    69  27  ) 

für  St.  Bernhard:  y  =»  249*780  +  0082  sin  (  ar.30    +  355  43  ) 

+  0-092  «n  (2a;. 30    +150  38) 
+  0007  «11(3«.  30    +246    2) 
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Se»r»  S(.  Berakard. 

Um  IS'iZ*  erstes Mininram  ^  — 0*0S3  Uro  16'25 '  erstes  Mioimuni  ==  — 0'168 

»  21    5       ,    Maiimum=» +0-195  ,22  32       „     Msiimums +0-052 

»     4  14  sweites Minimum  =  —0-241  „    3    8 zweites  Minimam  =  — 0*025 

«1017     ,      Maximum» -f.0-108  »9  29      ,     Maximum» +0  139 

Aus  der  Gleichung  för  Genf  findet  man  den  Unterschied  zwi- 
schen dem  ersten  Maximum  und  dem  zweiten  Minimum  oder 

die  TagesinderuDg  =  0*436  =  T,  die  Nachtftnderung  =  0^161 «  N, 
also  r:iV^=  2-71. 

Verwendet  man  aber  hiezu  die  Zahlen»  aus  denen  die  Gleichung  ent- 
5tondeo  ist.  so  gibt  ihre  Summe  ohne  ROcksicht  auf  Zeichen 

r=  0^856,  J^s=0'424,  also  T:  JV—2-02. 
Aus  der  Gleichung  f&r  St.  Bernhard  wird 

ra-0'077.  iV« 0-307,  also  r:-Y«0*25. 
Die  Zahlen  aber  geben 

r=0"270,  iV^=0"587,  also  T:  A=:0-46. 

Die  Summe  der  Änderungen  auf  24  Stunden  zurückgeführt  wird 

farOeaf  »2*560 

»  St.  Bernhard  »1-714 
und  somit 

Genf  :  St  Bernhard  »  1-5  : 1. 

Dieses  Verhftltniss  ist  aber  sehr  verschieden,  je  nachdem  man 
die  Änderung  wihreod  des  Tages  oder  der  Nacht  betrachtet.  Bei 

Tage  ist  es  |^  »  31 7,  bei  Nacht  aber  ^  »  072.   Die  Änderung 

aber  Tag  sinkt  also  in  der  Höhe  auf  den  dritten  Theil  herab,  jene 
Ober  Nacht  aber  steigert  sich  um  den  vierten  Theil.  Aus  den  Glei- 
chungen werden  diese  Zahlen  5*67  und  0*52. 

Diese  Thatsache  findet  ebenfalls  in  der  aufgestellten  Hypothese 
eine  ungezwungene  Erklärung.  In  der  Tiefe  werden,  wie  bekannt, 
die  Änderungen  des  Luftdruckes  während  der  Tagesstunden  blos 
durch  die  Erwärmung  des  Bodens  und  der  Ober  ihn  gelagerten  Luft 
hervorgebracht;  denn  dadurch  gelangt  diese  zu  einer  Spannung» 
welche  das  Quecksilber  auf  seinen  höchsten  Stand  treibt;  dadurch 
wird  aber  auch  der  Luftstrom  vorbereitet,  der,  wie  das  Ventil  eines 
Dampfkessels,   der  gepressten  Luft  einen  Ausweg  verschaift,  und 
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dadurch  den  Druck  Termindert.  Die  genannte  Ursache  wirkt  aber  in 
einer  H5he  von  mehr  als  1600  Toisen  sehr  schwach«  sowohl  weil 
die  Erwärmung  des  Bodens  und  der  Luft  dort  überhaupt  riel  gerin- 
ger ist,  als  auch  weil  die  gepresste  Luft  leichter  entweichen  kann 
als  im  Thale,  daher  auch  ihre  nächsten  Folgen,  nämlich  die  Änderon- 
gen  des  Luftdruckes  während  des  Tages  nur  gering  sein  können. 
Die  weiteren  Folgen  aber,  das  Steigen  und  Sinken  der  Luftmassen, 
machen  sich  yerhältnissmässig  desto  fQhlbarer,  und  da  ihre  Wirk- 
samkeit, namentlich  das  Sinken  in  die  Nachtstunden  mit,  so  wird  die 
Nachtänderung  um  so  viel  grösser. 

Da  auf  dem  St.  Bernhard  die  Tagesänderung  zwischen  10^  Vor- 
mittags und  3^  Nachmittags  noch  merklich  ist  (0*077)  und  io 
demselben  Sinne  vor  sich  geht,  wie  in  der  Tiefe,  so  scheint  auf  den 
ersten  Anblick  ein  Widerspruch  zu  sein,  zwischen  diesem  Ergebnisse 
und  jenem  in  S.  Maria,  einer  Station  auf  gleicher  Höhe  mit  S.  Bern- 
hard, denn  dort  fand  man  sie  negativ  und  verschwindend,  nämlich 
—  0*007.  Allein  um  diese  beiden  Stationen  zu  vergleichen,  muss 
man  auch  Ar  S.  Bernhard  die  Beobachtungsstunden  18^  2^  10^ 
wählen,  weil  in  S.  Maria  zu  diesen  Stunden  beobachtet  wurde.  Aus 
ihnen  findet  man  die  vormittägige  Änderung  (18^ — 2*')  «  — 0*113, 
also  auch  negativ  und  grösser  als  in  S.  Maria,  die  nachmittägige 
(10^—2»»)  »  +0'160  positiv  wie  in  S.  Maria,  aber  ebenfalls  grösser, 
was  auf  eine  grössere  Thätigkeit  des  Luftstromes  schliessen  lässt* 
die  ihren  Grund  in  der  örtlichen  Beschaffenheit  der  Umgebung  und 
namentlich  in  der  grösseren  Nähe  der  iombardischen  Ebene  haben 
kann. 

Die  grosse  Verschiedenheit,  welche  sich  im  Verlaufe  der  Er- 
scheinung in  der  Höhe  und  Tiefe  schon  aus  den  Jahresmitteln  ergab, 
Hess  erwarten,  dass  diese  Untersuchung,  auf  die  einzelnen  Monate 
ausgedehnt,  manche  Thatsache  zu  Tage  fördern  würde,  welche  noch 
mehr  Licht  gewähren  und  eine  neue  Probe  f&r  die  aufgestellte 
Hypothese  sein  könnte.  Es  wurden  daher  die  Monatgleichungen  fDr 
Prag  entwickelt,  weil  man  erwarten  durfte,  dass  die  dort  ausgeführte 
dreizehnjährige  Beobachtungsreihe  lang  genug  sei,  um  auch  für  die 
Monate  verlässliche  Ergebnisse  zu  liefern,  und  dass  der  Einfluss 
des  Hochgebirges  dort  sich  weniger  erkennbar  darstellen  würde 
als  in  Genf.  Eben  so  wurden  diese  Gleichungen  filr  St.  Bernhard 
gerechnet,  in  der  Hoffnung,   dass  die  dortige,  wenn  gleich   viel 


über  die  tiglichen  Schwankungen  des  Luftdrockes.  '141 

kOrzere  Beobachtungsreihe  doch  über  die  Art,  wie  die  Erscheinung 
iD  den  Terschiedenen  Jahreszeiten  in  der  Höhe  auftritt,  sichere 
Schlösse  gestatten  wOrde. 

HtMlsleifliuDgett  für  Prag.  lonatgleichungeu  f&r  St.  Bernhard. 

J  ft  n  n  e  r. 

+  0079«tji(  ar.i5«  +  i83**12')  -f-0049m(  a?.30^+  28**  2*) 

+  0-087  m  (2a:.  15   +104  46  )  +  0114«n(2a?.30  +171  19  ) 

+  0-047  #«1  (3*.  15   +174    9)  +  0024««  (3a?.30   +206  47  ) 

Februar. 
y=i328-864+  y  =  247'ßl9  + 

+  0-OUm(  ar.l5**  +  274**20*)         *  +0068m(  «.30**+   14*46') 
+  0-100 nii(2ar.l5   +143  51  )  +  0102«tn(2ar.30  +163  31  ) 

+  0 -032^(30;.  15   +155  44  )  +^0  011  «n(3a:.30   +194  10  ) 

M  1  r  s. 
y  =  329'561  +  y  =  248-286  + 

+  0059«i(  a:.15**  +  176'*53*)  +0-088«tii(  a:.30*' +348*'U*) 

+  0109«m(2a;.i5   +138  38)  +  0096«Ji(2a?.30  +15127) 

+  0-019  «tii(3a;15   +119  26)  +  0-006««  (3a?. 30   +153    0) 

April, 
y  — «8'670+  y=i248'946  + 

+  0-139m(  a:.15*'  +  180*'  5')  +0095««(  a?  •  30** +353^*57 ') 

+  0112«m(2x.i5   +139  51  )  f  0094««  (2a?. 30   +142    7) 

+  0008«fi(3ar.l5   +318  44  )  +  0  006 ««(3a?. 30   +     9  28  ) 

Mai. 
y  a»  329*055  +  y  »  249'279  + 

+  0173««(a?.15'  +  18ri5')  +0128«mi(  a?.30*  +  3U**  7') 

+  0108m(2a?.15  +143  10  )  +  0  082«Mi(2a?.30   +127  51  ) 

+  0-022m(3a?15   +321  20  )  +  0  016 ««(3a:. 30   +315  15  ) 

Juni. 
y  _  329*187  +  y  »  251*315  + 

+  0188#wi(  a:.15**  + 179*11')  f  0119««(  a:.30**  + 348*33 ') 

+  0-093 ««(2a:. 15    +128    9)  +  0082 ««(2a?- 30   +139  23) 

+  0023m (3a;.  15   +300    3)  +  0'014««(3a:.30   +307  12  ) 

Juli, 
y  =  S29''414  +  y  »  251*903  + 

+  0172««(  a:.15*  + 182*48')  +0-097««(  a?.30*+339*  8') 

+  0093«« (2a?*  15   +134  44  )  +  0074««(2a:.30   +131  58  ) 

+  0-028«« (3a:.  15   +311  34  )  +  0014m(3a:.30   +325  23  ) 
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K  r  e  U. 


A  u  f  a  •  i 

4.0111«ii(ta:.18   +1«  8Ä  )  +  0  078«ii(Äx.30   +136  «  ) 

+  0019m(3x.l5   +343  S8  )  +  00J7««(3x.30   +310  31  ) 

Sept.ember. 
«  =  330"119+  y  =  251-349  + 

+  0142«ii(  ar.l5**  +  181**32')  +0  086««i(  «.30^  +  349  4«  ) 

+  O109wi(Äar.l5    +137  47  )  +  0  091  #m(Äar-30   +146  55  ) 

+  0014#tii(3a:.15   +185  54  )  +  0004«ji(3a?.30    +  298  24  ) 

0  c  t  0  b  e  r. 
y  »329*292+  y  =  250*626  + 

+  0081«ii(a:.15*  +  172"a')  +  0  084#w  (  «.30^  +     8  53) 

+  0128*ifi(2ar.l5    +149  50)  +  0110  ««(20?. 30   +157     3) 

+  0026w(3a:.15   +175  16  )  +  0« 014«« (3a:. 30   +237  44  ) 

Norember. 

y  «  329-505  +  y  =  248'312  + 

+  0016«ji(  a:.15"  +  275**48')  +0059#^ji(  a:.30«+   46  43') 

+  0101#m(2x.l5   +152  31)  +  0103««  (2a:, 30   +164    6) 

+  0' 033m (3a;- 15   +182  25  )  +  0« 014 ««(3a;. 30    +223  34  ) 

December. 

y  =  330*621  +  y  =»  248-939  + 

+  0043 ««(x.l5"  + 196**  V)  +0067«ii(ar.30^+      1  42') 

+  0094««  (2a:. 15    +141  32  )  +  0  113  ««(2a:. 30    +163  27  ) 

+  0047««  (3a:. 15   +205  36  )  +  0  022««  (3a:.  30   +202  20  ) 

Die  aus  diesen  Gleichungen  gefundenen  Wendungen  wurden  in 
den  folgenden  Zahlenreihen  zusammengestellt,  welche  nach  den 
Nacht-  und  Tagwendungen  abgetheilt  sind.  Bie  Nachtwendungen 
begreifen  das  Maximum  in  den  späteren  Abendstunden  (1.  Maximum) 
und  das  Minimum  in  den  früheren  Morgenstunden;  die  Tagwendungen 
das  Vormittägige  (das  zweite)  Maximum  und  das  nachmittägige 
(das  zweite)  Minimum.  Die  Stunden  sind  von  Mitternacht  an  gezählt, 
so  dass  1  Uhr  Morgens  mit  13**  und  1  Uhr  Nachmittags  mit  1^  be- 
zeichnet wird. 

Prag*.  St.  BemkArd. 

Zeit  der  Nachtwendungen. 

1.  Maxi«.         1.  Miain.       Uatcrteh.  1.  Häsin.         1.  Miain.       Uatcneh. 

JSnner   ...    13^  9'       17M3'       4 st.  4'  9^  6*       15^53'     6«t.47' 

Februar    .    .    10    0         17  24        7    24  8  S2         16     1       7       9 
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Min. 

April 
Mai    . 
Juni   . 
Juli    . 
August 
September 
October 
Noreniber 
Deeeniber 
Jahr  .   .   . 


Jinner  .  . 
Februar 
Min  .  .  • 
April  .  . 
Mai  .  .  . 
Jfuui  •  •  . 
Joli  .  .  . 
August  .  . 
September 
Oetober  . 
Nevember  . 


Jabr  . 


1.  Han'in. 

10^34' 
11  30 

11  33 

12  21 
11  S2 

11  23 

12  15 

10  56 
9  58 

11  0 
11  23 


1.  Mmin. 
WW 

15  31 
15  1 
15  20 
15  13 

15  27 

16  14 
16  13 
16  49 
16  53 
16  14 


I7Bl«neh. 
4        1 

3    28 

2 

3 

4 

3 

5 

6 

5 

4 


7St.20' 


59 
21 
4 
59 
17 
51 
53 
42 


St.  Bernhard. 

I.Huiin.       1.  Miaia.       Uatench. 

9M6' 

9  34 
10  3 

9  48 
10  4 

9  59 

9  36 

9  24 

8  58 

8  52 

9  28 


16" 36' 
16  34 
16  58 
16  38 
16  53 
16  52 
16  20 
16  11 

15  44 

16  16 
16  25 


7 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
7 

6 


0 
55 
50 
49 
53 
44 
47 
46 
24 
57 


Zeit  der  Tagwendungen. 

2.  Mutm.       S.  Hiaiin.      Uat«nch.  2.  Mtzim, 


21^50' 
22  16 
22  17 
21  12 
20  29 
20  31 
20  16 

20  40 

21  28 
21  47 
21  53 
21  38 
21  21 


26' 
18 
18 
53 
48 
39 
31 
3 

32 

51 

3 

1 

17 


58»-36* 


5 
6 
7 
8 
9 
9 
8 
7 
6 
5 
5 
6 


2 
1 

41 

19 

8 

15 

23 

4 

4 

10 

23 

55 


1  18 
0  54 
23  31 
22  53 
22  6 
21  50 

21  54 

22  56 


Grösse  der  Nachtwendungen. 

I.  Muia.         I.  Hi«ia.     Uotersch.  1.  Mtsin. 


3  29 

4  6 
3  40 
3  29 

2  56 

3  8 

2  40 

3  17 

I.INaini. 


2  11 

3  12 

4  9 
4  36 

4  50 

5  18 
4  46 
4  21 

UBteA«b. 


Jinner     . 

.    .  +0"069 

—0*035 

0"104 

+0'104 

-0'167 

0'271 

Pabruar 

.    .    .  +0109 

-0099 

0-208 

+0122 

-0168 

0-290 

Min    . 

.   .  +0069 

— 0045 

0114 

+0156 

— 0165 

0-321 

April   .   . 

.   .  -hO-081 

+0  001 

0  080 

+0157 

— 0174 

0-331 

Mai  .   .   . 

.    .  +0-085 

+0  018 

0-067 

+0-180 

-0-191 

0-362 

Jnni     . 

.    .  +0092 

+0050 

0042 

+0  169 

-0-188 

6-351 

Joli      . 

.   .   .  +0-095 

+0034 

0  061 

+0157 

-0-149 

0-324 

August    , 

.   .  +0075 

+0016 

0  059 

+0148 

—0-149 

0-297 

r  .   .  +0079 

+0017 

0-062 

+0-151 

-0  166 

0-317 

October  . 

.    .  +0060 

— 0062 

0-122 

+0-136 

-0-200 

0-336 

Norember 

.    .  +0083 

—0-108 

0191 

+0  083 

-0-166 

0-249 

Deeerober 

.    .  +0073 

-0-090 

0  163 

+0-141 

-0-178 

0-319 

Jabr     . 

.    .  +0081 

-0  025 

0106 

+0-142 

-0  172 

0-314 

144  Krei 


GrSsse  der  Tafwendungen« 

t.  Unlm.      S.  Hiaia.      Uatcncb.  S.  Huia.        t.  Mima. 


Jinner    .   .   .  +0^168  -0^166  0'334  -hO'lM  -0'076  0*204 

Februar.   .   .+0-091  -0142  0*233  +0093  —0  04$  0138 

Min   .   .   .   .+0169  -0175  0*344  +0049  --0040  0089 

Apnl  ....  +0*184  —0-241  Ö-425  +0050  —0018  0065 

Mai +0-206  -0-268  0-474  -  —  — 

Jvai     ....  +0-202  —0-275  0-477  +0-020  +0018  0002 

Mi +0191  —0-260  0-451  +0-015  —0-001  0-016 

August    ,   .   .  +0-201  -0-274  0-475  +0018  —0-015  0033 

September  .   .  +0193  —0-235  0-428  +0041  —0025  0066 

October  .   .   .  +0-205  -0-195  0-400  +0-088  —0034  0-122 

Norember  .   .  +0-119  —0122  0-241  +0-129  —0041  0-170 

December  .   .  +0161  -0-127  0-278  +0-099  —0-069  0168 

Jahr    ....  +0-173  -0-207  0-380  +0-066  -0031  0097 

Wenn  man  zuerst  diese  Zahlenreihen  für  Prag  einer  aufmerlc- 
samen  Betrachtung  unterzieht,  so  drängen  sieh  sogleich  manche 
Bemerkungen  auf.  Sie  zeigen  einen  entweder  der  Tageslftnge  oder 
der  Temperatur  so  ziemlich  parallelen  Gang,  der  aber  yon  diesen 
beiden  Entstebungsursachen  darin  abweicht,  dass  die  Wendungen 
meistens  im  Februar  und  November  eintreten,  während  sie  in  Folge 
der  Tageslänge  im  December  und  Juni,  in  Folge  der  Temperatur  im 
Jänner  und  Juli  eintreten  sollten.  In  den  Zahlen  der  Unterschiede, 
welche  den  Gang  viel  schärfer  darstellen,  geschieht  dies  ohne  Aus- 
nahme. Die  beiden  zwischenliegenden  Wintermtfnate  December  und 
Jänner  zeigen  oft  sehr  bedeutende  Abweichungen,  so  ist  die  Ein- 
trittszeit des  ersten  Maximums  im  Jänner  um  2  Stunden  grösser  als 
jene  im  December  und  um  3  Stunden  grösser  als  jene  des  Februar; 
auch  der  Monat  September  zeigt  im  Vergleich  zu  seinen  Nachbar- 
roonaten  eine  yerspätete  Eintrittszeit  sowohl  bei  dem  ersten  Maximum 
als  dem  ersten  Minimum.  Das  auffallende  Ergebniss,  dass  die  Wen- 
dungen an  zwei  Monaten  eintreten,  welche  bisher  weder  in  der  Astro- 
nomie noch  Meteorologie  eine  Rolle  spielten,  und  die  das  Jahr  in  zwei 
so  ungleiche  Theile  spalten,  dass  der  eine  neun,  der  andere  drei  Mo- 
nate enthält,  schien  mir  nicht  als  begrQnd^te  Thatsache  annehmbar, 
ohne  es  einer  strengeren  Untersuchung  zu  unterwerfen,  um  so  mehr 
da  sich  noch  andere  Abweichungen  zeigten,  die  vielleicht  den  Be- 
obachtungen von  Prag  eigen  sein  und  an  einer  anderen  Station  ver- 
schwinden konnten.  Ich  berechnete  daher  aus  zehnjährigen  Beobach- 
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toDgen  Ton  Kremsmanster,  welche  mit  Ausnahme  von  12*"  uod  14*" 
zu  allen  geradea  Stunden  ausgeführt  werden  •  die  Tagesgleichungen 
i&r  die  einzelnen  Monate  und  wählte  diese  Station  nicht  nur  wegen 
der  Verl&sslichkeit  ihrer  Angaben,  sondern  auch  wegen  der  Ver- 
schiedenheit mehrerer  Örtlichen  und  anderer  Umstände  mit  denen 
von  Prag.  Denn  der  Ort  liegt  am  Abhänge  eines  nicht  sehr  weiten 
Thaies  in  den  Ausläufern  des  Hochgebirges»  während  Prag  in  einem 
weiten  Thale,  das  nur  Ton  Hügeln  begrenzt  wird,  in  grosser  Ent- 
fernung Ton  höheren  Gebirgen  gelegen  ist.  Hier  werden  die  meisten 
Beobachtungsstunden  nach  den  Zeichnungen  des  Autographen  aus- 
gefällt, während  in  KremsmOnster  kein  solcher  Apparat  besteht. 
Nor  die  beiden  fehlenden  Nachtstunden  ergänzte  ich  nach  den 
Angaben  der  nächsten  Autographen-Stationen. 


loaatgielehuiigea  fBr  KremBinfioster. 

Jänner. 

jrr»323*124  +  0-068m (  ar.30''  +  lOS^'ae' 
4-  0-119  9in  (2ar.30  +  151  12 
+  0048m(3a;.30   +188  56 

Februar, 
jr  =  322'<^102  +  0-048  m  (  a:  .30*  +  280**55' 
+  0110Wit(2a;.30    +148  56 
+  0032  m  (3a?.30   +  155  11 

März, 
y  «322'465  +  0095  «in  (  a?.30*  +  182**18* 
+  0135«ii(2a?.30    +141  49 
+  0023  9m  (3ar.30    +  156  36 

April. 
y=n321'337  +  0-177 «m  (  aj-SO**  +  182*  8* 
+  0l30«fi(2a:.30    +151  16 
+  0'009m(3a:.30    +151    8 

Mai. 
y»322"102  +  0-214  ein  (  x.30'  +  184*16' 
+  0122  8tn  (2a;.30    +  143  36 
+  0*015  sin  (3a;.30    +  328  58 

Juni 
y=.322'698  +  0-229  ein  (  a:.30*  +  191*»  8' 
+  0112«tn  (2x^30    +137  32 
+  0017  ein  [zx.SO    +  298  33 
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R  r  e  i  I. 


y  =  323*042  + 

+ 

y«  323^015  + 

+ 
+ 

y»323-386  + 

+ 

y»  322^337  + 

+ 
+ 

ysa322''769  + 

+ 
+ 

y»  323*229  + 

+ 
+ 


JulL 
0-22$  «w(  ar.30'' 
0  111  n»  (2a;.  30 
0  024nfi(3a;.30 

Augast. 
0161«ii(  «.80** 
0117  m  (2a:. 30 
0  005«m(3a;.30 

September. 
0138nfi(  ar.30** 
0117««(2a:.30 
0-013  Mfi(3a;*30 

0  e  1 0  b  e  r. 

0132«tii(  «.so"* 
0*  133^11  (2«.  30 
0-021  sin  (307.30 
November. 
0012m(  «.30** 
0128mii(2«.30 
0-024  m(3«.40 

December. 
0019wi(  «.30** 
0124  m  (2«. 30 
0042m(3«.30 


+  189**  3' 
+  128  4 
+  309  54 

+  179**  0' 
+  144    S 
+    30  10 

+  176**36' 
+  134  24 
+  107  37 

+  174**  8* 
+  154  48 
+  148  19 

+  288**54' 
+  152  43 
+  209  55 

+  168**  2* 
+  158  33 
+  179  19 


Jakresgleicliong. 
y  =«322'629  +  0-119  mit  (  «.30*'  +  185**44' 
+  0119«ii(2«.30    +146  33 
+  0018  9M  (3«.30    +  183  26 

Aus  diesen  Gleichungen  wurden  folgende  Zahlen  für  die  Zeit 
und  Grösse  der  Wendungen  abgeleitet: 

KremsMAsster. 


ZeitderNachtw 

endun^en. 

Zeit  der 

Tagwen 

düngen. 

1.  IUzIm. 

1.  HUtin. 

UBt«n«li. 

48t.54' 

t.  Maxia. 

21^40' 

S.  Miain. 

3^10' 

Uat«neK. 

Jflnner     . 

16^46' 

5»t.ao' 

Februar  . 

.   .     9  40 

17  14 

7    34 

22    7 

3  14 

6       7 

Märt    .   . 

.    .    11  12 

16  34 

5    22 

21  54 

4    7 

6    13 

April    .   . 

.   .    11  36 

15  12 

3    36 

21     7 

4  17 

7    10 

Mai  .   .    . 

.    .    11  48 

14  58 

3    10 

20  34 

4  55 

8    %t 

Juni     .    . 

.   .    12  19 

15  28 

3      9 

20  19 

4  58 

8    29 

Juli.    .    . 

.   .    12  18 

15  35 

3    17 

20  18 

5  22 

9       4 
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1.  Maxi«.      1.  Mia».      Ualeraek.  1.  Muin.       1.  MUin.       Unieneb. 

Aagiiit    .    .   .  11'24*  15'  6'  3St.42*  20'  4'  V43*  8St.39' 

September  .   .  12  11  16  22  4    11  21  43  4  43  7      0 

Ocfober  ...  10  48  16    0  S    12  21  30  41  6    31 

NoTember   .   .  10  17  16  24  6      7  21  43  3  18  S    35 

Deeember    .   .  9  12  16  31  7    19  21  48  3    6  5    18 

Jabr    ....  11  13  16    1  4    48  21  14  4  10  6    56 

Grosse  der  Naeht Wendungen.         Grösse  der  Tagwendungen. 

1.  Mazia.        1.  Uimim.     Usteneh.  2.  Muia.        8.  Hiaim.      Uatencb. 

JiDBcr  ....  +0"078  — 0"084  0*162  +0M87  ^TJ^m  0^370 

Februar     .   .    .  +0142  -0114  0256  +0118  -0153  0-271 

Min +0083  —0045  0128  +0199  -0241  0-440 

April     ....  +0067  +0024  0-043  +0-237  —0-292  0-529 

Mai +0098  +0049  0049  +0-239  -0-327  0-566 

Juni +0136  +0-089  0047  +0-222  —0-331  0-553 

Juli +0142  +0086  0056  +0-210  -0-335  0-545 

August.    .    .    : +0-067  +0015  0052  +0-206  —0-268  0-474 

September    .    .  +0-064  +0-004  0060  +0*226  —0-239  0-465 

Oetober     .   .    .  +0-044  —0014  0-058  +0-239  —0-250  0-489 

November.    .   .+0-120  -0140  0-260  +0-139  —0143  0-282 

Deeember.   .    .+0  069  —0116  0185  +0180  —0163  0-343 

Jakr +0092  -0021  0113  +0-200  —0-244  0-444 

Aus  diesen  Zahlen,  namentlich  aus  jenen  der  Grösse  der  Wen- 
dungen ersieht  man»  dass  auch  in  Kremsmünster  der  Februar  und 
November  die  1>eiden  Monate  sind»  aufweiche  die  grössteu  Nacht- 
und  die  kleinsten  Tagwendungen  fallen  «)-  Auch  die  frflher  angedeu- 
teten Unregelmässigkeiten  in  den  Eintrittszeiten  der  Nachtwendungen 
teigen  sich  wieder,  nämlich  die  auffallende  Verspätung  in  den  Mo- 
naten Jänner  und  September.  Beide  Thatsachen  können  also  nicht 
in  örtlichen  Verhältnissen  ihren  Grund  haben ,  sondern  müssen  tiefer 
begrfiadet  sein. 

Da  es  zweifelhaft  ist,  ob  dieser  Grund  überhaupt  in  das  Bereich 
derjenigen  Kräfte  gehöre»  welche  die  täglichen  Änderungen  hervor- 
bringen, and  nicht  vielleicht  im  Gebiete  jener  zu  suchen  sei,  denen 
die  jährlichen  Schwankungen  ihren  Ursprung  verdanken,  so  kann 
hier  nur  der  Versuch  gemacht  werden,  die  Erscheinung  selbst  so 
geMO  als  mftglieh  kennen  zu  lernen,  und  zu  untersuchen,  ob  in  den 


1)  Am  dem  8.  IZi  an^liibrten  Briefe  daa  Herrn  L am  out  ersah  ich  oachtriigUeh,  dass 
a«ch  in  Miachea  die  beiden  Monate  Febmar  und  November  ausgesprochene  Wende- 
■oaata  sind,  welcher  Umstand  jedoch  dort  nicht  erwihnt  wird. 

10* 


ly  9' 

im  Juli           um  11'32* 

11    S 

p  Augast       „    12    0 

10  10 

«  September  „    12    0 

11     S 

«  October      ^*  10  44 

12  16 

»  November  ,    10  10 

12    4 

„  December  ^    11  21 
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WiDtermonaten  zwischen  November  und  Februar  sich  wirklich  eine 
Wendung  vorfinde,  als  entsprechend  der  gleichnamigen  Wendung 
am  Anfange  des  Sommers»  oder  ob  dies  nicht  der  Fall  sei. 

Zu  diesem  Zwecke  wurde  aus  den  oben  gegebenen  Eintritts- 
zeiten des  ersten  um  Mitternacht  eintretenden  Maximums  in  Prag  die 
Jahresgleichung»  und  daraus  die  wahrscheinlichsten  Werthe  dieser 
Zeiten  und  ihre  Wendungen  entwickelt.  Die  Gleichung  ist: 

ya.  1^377  +  0-459  «w  (  ar.30'  +  279**47') 
+  0-471  #m(2x.30  +  99  39) 
+  0-764 nii(3x.30   +   97  31  ) 

Daraus  folgen  die  Eintrittszeiten : 

im  JftDDcr  um  12^ 
M  Februar  , 

»  April  , 
,*Mii  , 
•»  Jnni        „ 

aus  welchen  sich  wirklich  ein  Maximum  im  Jänner  und  ein   zweites 
im  Hai  ergibt.  Als  genauere  Epochen  dieser  Wendungen  erhält  man: 

das  1.  Maximum  b=i  12^  9'  am  13.  Jioner, 
n   1.  Minimum  »  10  10    „    16.  Mfira, 
n   2.  Maximum«  12  20    ^    25.  Mai, 
f,    2.  Minimum  s»  10    7    ^    20.  November. 

Die  Zahlen  des  ersten  Minimums  geben  die  Gleichung : 

y  =  16M52  4-  1057«it(  a:.30**  +  lOO^'SS') 
-h  0-273  »m  (2a:. 30  +  34  51  ) 
+  0-184  m(3a:.30    +S55  19) 

Die  Eintrittszeiten  werden : 

im  JSnner  um  17^18'  im  Juli  um  15M^* 

n   Februar  „    17  20  ,  August       ,    15  31 

n  Mftrz      „    16    2  .  September «    16  30 

„  April      „   15  30  ,  October      «    16  29 

»  Mai        „    15    6  »  November  „    16  40 

n  Juni        »    15  11  „  December  »    16  53 

In  diesen  Zeiten  kann  man   nur  zwei  Wendungen  erkennen. 
für  welche  die  Gleichung  folgende  Epochen  gibt: 

das  Maximum  ==  17M7'  ftllt  auf  den  2.  Februar, 
„    Minimum  ==  15    6     „     ^     ^    20.  Mai. 
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Die  Eintritte  im  September  und  Oetober  sind  jedoch  so  wenig 
Terschieden,  dass  sie  eine  Art  von  Stillstand  andeuten. 

FQr  das  zweite  (yormittSgige)  Maximum  erhält  man  die 
Gleichung: 

y=i2i-3S7  +  0-847  #m  (  a;.30^+  99^38') 
+  0*391  «tit(2a;.30  +323  38) 
+  0.208  9in  (3a;.30    +  328  48  ) 

und  die  Eintrittszeiten : 


im  Jäoner 

um  21' 51* 

im  Juli           um  20^24' 

„  Februar 

„   22  20 

„  August       »    20  41 

n  Mfirz 

,  22    9 

„  September  ,,   21  20 

n  April 

m    21    16 

„  Oetober      „   21  54 

»  Mai 

„20  33 

„  Norember  „   21  50 

.Jörn 

»   ^  21 

„  Deeember  .   21  35 

Hier  zeigen  sich  wieder  vier  Wendungen,  nämlich 

ein  Maximum  =  22^24*  am  27.  Februar, 
„    Minimum  =a  20  21     »21.  Juni, 
ein  iweites  Maximum  =s  21  58    „   27.  Oetober, 
„       „      Minimum  sa  21  35    ,,    10.  Deeember. 

Das  zweite  (nachmittägige)  Minimum  gibt  folgende  Gleichung : 

y»4-290  +  1*253  sm  (  ar.30''  +  20l''46*) 
+  0125  sin  (2a;.30  +  40  48  ) 
+  0043  sin  (3a?.30   +  234  28  ) 

und  die  Eintrittszeiten 


im  Jinner 

um  3^10' 

im  Juli          um  5' 34' 

„  Februar 

^   3  36 

„   August      t,    5  13 

^  Man 

n     4   11 

,,  September»     4  28 

,  April 

«   4  42 

»  Oetober     »    3  43 

•  Mai 

n     5      7 

„  November  „    3  13 

^  Juni 

,   528 

„  Deeember  -    3    2 

Hieraus  kann  man  nur  zwei  Wendungen  erkennen »  denn  die 
Abnahme  der  Eintrittszeit  im  Herbst,  so  wie  ihre  Zunahme  im  FrQh- 
jahre  geht  ohne  Aufenthalt  fort.  Man  findet 

das  Maximum  «b  5'  35*  am  0.  Juli, 
»    Minimum  =3    2     »18.  Deeember. 

Es  haben  daher  die  beiden  Maxima  eine  doppelte  Jahreswendung» 
die  beiden  Minima  aber  nur  eine  einfache. 
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Wenn  man  die  Jahreswendungen  der  Änderungen  wihrend  des 
Tages  mit  jenen  während  der  Naeht  Tergleicht,  so  sieht  man  den 
Einfluss  des  wachsenden  Tages  und  der  grösseren  Wfirme  auf  erstere. 
Es  Fallen  nämlich  die  Tagwendungen  des  Sommers  auf  den  21.  Juni 
und  9.  Juli,  die  Nachtwendungen  hingegen  auf  den  25.  und  20.  Hai. 

Behandelt  man  in  gleicher  Weise  die  Zahlenreihen,  welche  auf 
S.  23  und  24  ftir  die  Grösse  der  Wendungen  gegeben  wurden,  so 
gelangt  man  zu  folgender  Gleichung  ftir  das  erste  Maximum,  welches 
gegen  Mitternacht  eintritt: 

y  =  0"08i+0008«n(  a?.30**  +  SSi^'iS*) 
+  0007m(Äar.30  +  88  49) 
+  0-006  m  (3a;. 30    +336  32) 

Daraus  ergeben  sich  folgende  Werthe  der  Grösse  dieses  Extremes : 

im  JSnner    +0''083  im  Juli  +0*093 

,  Febraar  +0*090  «    Augast        +0-078 

^  Mftrz       +0  084  „    September  +0.072 

»  April       +0-076  „    Oetober      +0-072 

^  Mai         +0-083  »    November  +0-073 

»  Juni        +0-098  ^    December   +0-073 

In  diesen  Zahlen  zeigt  sich  wohl  ein  Maximum  im  Februar  und 
ein  zweites  im  Juni,  aber  zwischen  September  und  J&nner  ist  ein 
Stillstand,  der  die  Bestinmiung  der  Zeit  des  dahin  fallenden  Minimums 
unsicher  macht.  Die  Gleichung  gibt  för  die  Zeit  und  Grösse  der 
Wendungen  folgendes : 

1.  Maximum  =  +0'091  am  17.  Februar, 

1.  Minimum  =  +0  067    „   19.  April, 

2.  Maximum  =a +0*097   „  27.  Juni, 

2.  Minimum  =  +0*071    „  19.  September. 

Die  Zahlen  fDr  das  erste  Minimum  fahren  zu  folgender  Gleichung: 

y=i-.0'025  + 0-068  *»(  «.30** +  288^58') 
+  0  015  «n  (2«.  30  +  73  18) 
+  0021  Wii(3d;.30    +  106  42  ) 

die  daraus  hervorgehenden  Werthe  des  Minimums  sind : 

im  Jänner  —0^059  im  Juli            +0"029 

„    Februar  ->0  067  ,    August      +0-4)33 

„    Mars  — 0060  „    September+0-006 

„    April  —0  007  ,    Oetober     —0-063 

,    Mai  +0-038  ^    November ->0  •  104 

»    Juni  +0*037  „    December —0*083 
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Obschon  diese  Änderung  ihrer  Natur  nach  sehr  gering  ist ,  so 
treten  doch  die  Wendungen  noch  hervor,  besonders  die  des  Sommers, 
jeoe  des  Winters  ist  aber  kaum  merklieb.  Die  Gleichung  gibt  daftlr: 

das  erste  Maximum  =  —0*059  am  20.  Jänner,. 
»       »      Minimum  =  — 0*071  „  2$.  Februar, 
j,   xweiteMaiimnm  =9+0*048  »  13.  Mai,' 
«       ,9     Minimum»:— 0*104   «  18.  November. 

Die  Gleichung  für  das  zweite  (vormittägige)  Maximum  wird : 

y »0*173  +  0-024  mi  (  x.ZO""  +  292''20') 
+  0  009  m  (2«. 30  +247  37) 
+  0*018m(3a;.30    +    54  59) 

OBd  die  daraus  folgenden  Wertifc  des  Maximums  sind: 

im  Juli  +0*172 

»  August  +0*170 
„  September  +0*192 
^  October  +0  182 
„  November  +0*146 
„   Deeember    +0*139 

FOr  die  grössten  und  kleinsten  Wertbe  und  die  Zeit  ihres  Statt- 
findens  gibt  die  Gleichung,  wenn  man  von  dem  kleinen  Maximum  des 
Februar  absieht: 

das  erste  Maximum  =»  +0*217  am  26.  Mai, 
„       ^     Minimum  =  +0*165    ^     1.  August, 
„  xweite  Maximum  = +0*195    „  25.  September, 
„      „      Mmimum  =s  +0*136    „     7.  Deeember. 

Die  Gleichung  ftir  das  zweite  (nachmittägige)  Minimum  ist: 

y=.-D''207  +  0076  ew  (  «.30**  +  106**18*) 
+  0*005  sin  (2».30  +  177  40  ) 
+  0*019  «m(3a;.30   +284  58) 

Die  hieraus  hervorgehenden  Wertbe  sind : 


im 

1  Jftnner 

+0*158 

» 

Februar 

+0*162 

» 

Marx 

+0*156 

n 

April 

+0180 

» 

Mai 

+0*214 

n 

Juni 

+0*205 

im  Jänner     -0*153 

im  Juli           --0'261 

«  Februar   -0*153 

,  August       -0*269 

»  Marx        -0*174 

»  September— 0*248 

,  April        —0*233 

,  October     — 0181 

,  Mai           -0*277 

„  November  -0129 

,  Juni          -0*272 

-  Deeember  —0*134 
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Die  Zeit  und  Grftsse  der  Wendungen  ist : 

für  daa  Minimtini  s  — 0'279  der  26.  Mai, 
„    n    Maxiini]in=:— 0-125  „    27.  NoTember. 

Die  Wendungen  in  den  Wintermonaten  verschwinden  hier, 
denn  es  zeigt  sieh  in  den  obigen  Zahlen  rom  Norember  zum  Mai  ein 
fortwährendes  Zunehmen.  Nur  Jänner  und  Februar  bilden  einen  yoIU 
kommenen  Stillstand,  und  drücken  dadurch  die  Vereinigung  beider 
Extreme  aus ,  welche  auch  beim  ersten  Minimum  der  Zeit  nach  nur 
durch  1  Monat  getrennt ,  und  der  Grösse  nach  nur  um  y^oo  Linie 
verschieden  sind. 

Es  liefern  daher  auch  die  Grössenwerthe  der  Wendungen  ein 
ähnliches  Ergebniss,  wie  das  bei  detT Eintrittszeiten  ausgesprochene, 
nämlich  dass  nur  die  Maxima  einer  doppelten  Wendung  unterworfen 
sind,  dass  aber  bei  den  Minimis  die  zweite  Wendung  bis  zur  Un- 
merklichkeit herabsinkt. 

Wenn  man  die  Zahlen  auf  S.  144  fttr  die  Grösse  der  Tagwen- 
dungen in  Prag  namentlich  jene  für  das  2.  Maximum  genauer  be- 
trachtet, so  sieht  man  während  der  Sommermonate  einen  sehr 
unregelmässigen  Gang,  der  im  October  zu  einem  Maximum  führt, 
aber  schon  im  November  das  Minimum  andeutet.  Jene  von  Krems- 
münster zeigen  etwas  ähnliches  an.  Dadurch  werden  in  der  daraus 
abgeleiteten  Gleichung  die  Zeiten  und  Grössen  der  Extreme  sehr 
verrückt,  und  während  die  Zahlen  wie  gewöhnlich  die  Monate 
Februar  und  November  zu  Wendemonaten  und  zwar  fQr  ein  Maximum 
machen,  erscheint  nach  der  Gleichung  im  Februar  ein  kleines  Maxi- 
mum, und  das  Minimum  des  Novembers  verspätet  sich  bis  in  den 
December.  Es  mag  sein,  dass  diese  Unregelmässigkeiten  wenigstens 
theil weise  von  den  Gewittern  hervorgebracht  sind,  welche,  wie 
bekannt,  auf  den  täglichen  Gang  des  Luftdruckes  grossen  Einfluss 
ausüben. 

Dessen  ungeachtet  treten  aus  dieser  Untersuchung  die  Monate 
Februar  und  November  noch  immer  als  bevorzugte  Wendemonate 
hervor.  Vertheilt  man  nämlich  die  aus  den  letzten  Gleichungen 
gefundenen  Extreme  nach  den  Monaten«  so  erhält  man 

für  Jänner  2  Extreme,  für  April      1  Extrem, 

„  Februar  4      ^  „  Mai         5      ,, 

.   Mftrz      1       «  m   Juni       2      „ 
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Ar  Juli  1  Extrem,  für  October      1  Extrem» 

„  Aogust       1        »  J9  NoTember  3        „ 

n   Septembers        „  „   December  3        ^ 

Man  findet  hieraus  in  den  beiden  genannten  Monaten  die  Anzahl 
der  Extreme  7,  also  eben  so  gross  wie  in  den  beiden  Monaten  Hai 
und  Juni,  welche  die  Hauptwendemonate  des  Sommers  sind. 

Die  Anzahl  der  Extreme  in  den  vier  Monaten  vom  November 
bis  Februar  sind  12,  jene  der  vier  Monate  vom  Mai  bis  August  sind 
9,  daher  wohl  kein  Zweifel  obwalten  kann,  dass  die  Wintermonate 
mehr  Wendungen  und  in  kürzeren  Zwischenzeiten  enthalten  als 
irgend  eine  andere  Jahreszeit,  wenn  gleich  die  Änderungen  im  Winter 
geringer  sind,  als  im  Sommer. 

Daraus  ergibt  sich  auch  die  Erklärung  mancher  scheinbarer 
Unregelmässigkeit  in  den  Wintermonaten,  von  denen  frQher  (S.  144) 
die  Rede  war. 

Da  die  Differenzen  der  aus  den  letzten  Gleichungen  gefundenen 
Extreme  den  jährlichen  Gang  regelmässiger  darstellen,  als  die  ein- 
zelnen Extreme,  so  lohnt  es  sich  wohl  der  Mühe  sie  auch  zu  betrach- 
ten, wobei  nur  bemerkt  zu  werden  braucht,  dass  man  unter  Nacht- 
Extremen  das  erste  Maximum  (gegen  Mitternacht)  und  das  erste 
Minimum  (nach  Mitternacht)  unter  Tages-Extremen  die  vor-  und 
nachmittägige  Wendung  zu  verstehen  hat. 

Zeitdifferenz.  Grössendifferens. 

Ifaeht  Tag  Nacht  Tag 

JSnner 5St.9'  5S».19'  0"142  0^ 

Februar    ....  6  IS  5  16  0157  0-315 

Min 5  52  6  2  0144  0*330 

April 4  25  7  26  0083  0-413 

Mai 2  50  8  34  0045  0-491 

Juni 3    7  9  7  0-058  0-477 

Joli 3  47  9  10  0-064  0-433 

August 3  31  8  32  0045  0*439 

September     ...  4  30  78  0*066  0*440 

Oetober     ....  5  45  5  49  0*135  0*363 

NoTember.    ...  6  30  5  23  0*177  0-275 

December.   ...  5  32  5  27  0-156  0  273 

Jahr 4  46  6  56  0106  0-380 

Diese  Zahlen  zeigen  für  die  Nachtänderungen  ein  Maximum  im 
Februar  und  im  November  an,  sowohl  bei  der  Dauer  der  Änderung 
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als  der  Grössen  derselben,  es  treten  daher  vier  Wendungen  ein.  Bei 
den  Tagändertingen  hingegen  lassen  sieh  mit  Sicherheit  nur  zwei 
Wendungen  erkennen,  denn  wenn  auch  die  Zeitdifferenz  im  Februar 
und  Noyember  ein  Minimum  erreicht,  so  ist  dieses  doch  ?on  den 
Differenzen  der  zwischenliegenden  Monate  December  und  Jänner 
so  wenig  verschieden,  dass  man  das  Bestehen  desselben  nicht  mit 
Sicherheit  annehmen  darf.  Bei  der  Grössendifferenz  geben  die  Zahlen 
eine  fortdauernde  Zunahme  vom  December  bis  Mai,  und  eine  ununter- 
brochene Abnahme  vom  Mai  bis  December,  also  nur  zwei  Wendungen 
zu  erkennen. 

Wenn  auch  die  vollständige  Erörterung  des  jährlichen  Ganges 
der  täglichen  Barometerschwankung  erst  nach  einer  erschöpfenden 
Untersuchung  der  Ursachen,  welche  den  jährlichen  Gang  des  Luft- 
druckes überhaupt  hervorbringen,  erfolgen  kann,  so  wird  es  doch 
gestattet  sein,  hier  schon  eines  Umstandes  zu  erwähnen,  welcher 
auch  auf  die  Zusammendrängung  der  Wendungen  in  den  Winter- 
monaten wenigstens  in  unseren  Breiten  von  Einfiuss  sein  kann.  Es 
ist  kein  Zweifel ,  dass  die  Änderungen  in  der  Bodenwärme  auf  den 
aufsteigenden  Luftstrom  9  und  dadurch  auch  auf  die  täglichen  Baro- 
meterschwankungen einwirken ,  und  dass  diese  Einwirkung  auch  von 
der  Bedeckung  des  Bodens  abhängen  müsse.  In  dieser  Bedeckung 
geht  aber  durch  den  Fall  dauernden  Schnee *s,  oder  durch  dessen 
Schmelzung  eine  plötzliche  Änderung  vor  sich,  welche  vielleicht,  wenn 
man  sie  gehörig  berücksichtigt,  zur  Lösung  der  Frage,  warum  die 
beiden  Monate  November  und  Februar  so  hervortretende  Wende- 
monate sind,  einiges  beitragen  kann.  Bis  aber  die  Lösung  dieser 
Frage  in  Angriff  genommen  wird,  mag  es  genügen  den  erwähnten 
Umstand  angedeutet  zu  haben. 

Will  man  nun  zur  Vergleichung  der*  täglichen  Barometerschwan- 
kungen übergehen,  wie  sie  sich  in  der  Höhe  und  Tiefe  im  Verlaufe 
des  Jahres  darstellen,  so  wird  es  am  besten  sein,  die  übrigen  aus 
den  Zahlenreihen  der  Seite  143  abgeleiteten  Ergebnisse  so  neben 
einander  zu  stelllen,  wie  es  mit  den  Zahlenreihen  selbst  geschehen  ist. 

Sie  sind  folgende  : 

Praff.  St.  Bernhard. 

1.  Auch    die    NachiSnderongen  1.  Die  Nachtfinderungen  des  Luft- 

d es  Luftdruckes  sind  so  wie  die  Tages-      druckes  sind  auch  in  der  Höhe  einem 
Änderungen   einem  jährlichen  Gange      jährlichen  Gange  unterworfen,  der  bald 


über  die  tigllchen  SchwenkungeD  des  Laftdruckea. 


159 


unterworfen,  sowohl  in  Beiiehung  auf 
die  EintritUseit  als  Grösse  der  Extreme. 
2.  Die  Eintrittszeiten  des  ersten 
Maximoms  wachsen  Tom  Fehruar  bis 
Juni,  und  nehmen  ron  da  bis  November 
wieder  ah.  Im  Jinner  tritt  ein  secun- 
dires  Ifaximom  ein. 


3.  Die  Eintrittsseiten  des  ersten 
Minimums  nehmen  ab  vom  Februar 
bis  Hai,  dann  wieder  zu  bis  Februar, 
haben  also  nur  ein  Maximum  und  ein 
Minimum.  Der  Unterschied  ist  2  Stun« 
den  24  Minuten. 


4.  Die^ZeitdilTerens  oder  Dauer 
der  Änderung  ist  am  grdssten  im  Fe- 
bruar und  November,  am  kleinsten  im 
Juni.  Ihre  Änderung  hetrigt  4  St.  25  * . 
Das  Mittel  der  6  Wintermonate  ist 
5  St  $9',  jenes  der  6  Sommermonate 
3  St.  39'. 


5.  Die  Nachtfodenittgen  sind  im 
Durchschnitte  des  ganzen  Jahres  um 
das  3*6fiMhe,  im  Winter  umdas2fache, 
im  Sommer  um  das  Tische  kleiner  als 
die  Tagfindemogen. 


grösser  bald  kleiner  ist  als  in  der 
Tiefe. 

2.  Die  Eintrittszeiten  des  ersten 
Maximums  sind  im  Jahresdurchschnitte 
um  zwei  Stunden  kleiner  als  jene  in 
Prag,  und  geringeren  Änderungen 
unterworfen,  denn  der  Unterschied 
zwischen  der  frfihesten  Eintrittszeit 
im  Februar  und  December  und  der 
sp&testen  im  Mai  und  Juli  ist  hier 
kaum  1 V4  Stunde,  in  Prag  fiber  zwei 
Stunden.  Die  Zeiten  wachsen  vom 
Februar  bis  Juli  und  nehmen  bis  De- 
cember ab,  ändern  sich  also  in  dem- 
selben Sinne  wie  in  der  Tiefe. 

3.  Die  Eintrittszeiten  des  ersten 
Minimums  sind  im  Jahresdurchschnitte 
nur  wenig,  nämlich  um  11  Minuten 
grosser  als  in  Prag,  ein  Unterschied, 
der  wohl  kaum  in  Betracht  zu  ziehen 
ist,  da  auch  jene  von  Kremsmünster 
und  Prag  um  13  Minuten  von  einander 
abweichen.  Daför  ist  der  jährliche 
Gang  ein  entgegengesetzter  von  jenem 
in  der  Tiefe,  und  beträgt  zwischen  der 
grossten  und  kleinsten  Eintrittszeit 
1  y^  Stunde.  Es  befolgen  demnach  die 
Zeiten  dieser  beiden  Wendungen  in 
der  Höhe  einen  ähnlichen,  in  der  Tiefe 
einen  entgegengesetzten  Gang. 

4.  Demgemäss  zeigen  die  Dif- 
ferenzen der  Eintrittszeiten  keinen  mit 
Sicherheit  erkennbaren  Gang,  wenig- 
stens keinen  solchen ,  der  jenem  der 
Temperatur  entspräche.  Höchstens 
kann  man  sie  in  den  Fruhlingsmonaten 
grösser  als  im  Herbste  annehmen.  Das 
Mittel  der  6  Sommermonate  ist  jenem 
der  6  Wintermonate  genau  gleich, 
nämlich  7  St  0'. 

5.  Die  Nachtänderungen  sind  im 
Jahresdurchschnitte  um  das  3'3fache 
grösser  als  die  Tagänderungen,  also  fast 
um  eben  so  vielmal  grösser  als  sie  in 
der  Tiefe  kleiner  sind.  Das  Verhältniss 
ist  im  Winter  2 : 1,  im  Soouner  9 : 1. 
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6.  Daa  erste  Maiimam  ist  am 
grössten  im  Februar  und  Juli,  am 
kleinsten  im  Mars  und  October.  Ea 
hat  swei  Maiima  und  iwei  Minima. 
Die  Änderung  betrftgt  nur  0*048. 

7.  Das  erste  Minimum  erlangt 
seinen  tiefsten  Werth  im  Februar  und 
November,  aeinen  höchsten  im  Juni; 
im  Jänner  fiKlIt  ein  secundäres  Maxi- 
mum. Die  Änderung  ist  0*158. 


8.  Die  GesammtftndeniDg  (Sum- 
me des  Maximums  und  Minimums)  ist 
am  g^össten  im  Februar  und  November, 
am  kleinsten  im  Juni. 


9.  Die  Eintrittszeiten  der  Tagea- 
extreme  seigen  einen  den  Eiatritts- 
zeiten  der  gleichnamigen  Nach textreme 
entgegeogeaetzten  Gang. 


iO.  Das  zweite  Maximum  tritt  am 
spStesten  ein  im  Februar  oder  März» 
am  frfihesten  im  Juli.  Die  Änderung 
beträgt  2  St.  1  Mm  December  gelangt 


6.  Das  erste  Maximum  ist  am 
kleinsten  im  November,  am  grdssten 
im  Mai.  Der  Gang  ist  nahezu  derselbe 
wie  in  der  Tiefe,  daa  Jahresmittel  bei- 
nahe doppelt  so  gross. 

7.  Das  erste  Minimum  ist  am  klein- 
sten im  März,  am  grdssten  im  October. 
Ea  bleibt  in  den  ersten  drei  Monaten 
des  Jahres  fast  ganz  unverändert, 
wächst  dann  bis  Mai  und  nimmt  im 
Juni  wieder  ab.  In  den  folgenden  Mo- 
naten wird  sein  Gang  unregelmäsaig, 
und  es  kann  vorläufig  nicht  beatimmt 
werden,  ob  selbes  im  Sommer  oder  im 
Winter  einen  höheren  Werth  erlange, 
denn  die  6  Wintermonate  geben  das 
Mittel  0*174,  die  6  Sommermonate 
0*160,  alao  nicht  einmal  0*01  ver- 
schieden. Das  Jahresmittel  ist  das 
7fache  von  dem  des  gleichnamigen 
Extrems  in  Prag.  Die  grösste  Änderung 
beträgt  nur  0*035. 

8.  Die  Gesammtänderuog  zeigt 
mit  grösserer  Bestimmtheit  ein  Wach- 
sen vom  Jänner  bis  zum  Mai,  und  von 
da  bis  zum  November  eine  Abnahme. 
Der  Winter  gibt  das  Mittel  0*297,  der 
Sommer  0*330.  Im  November  hat  das 
Minimum  Statt,  welches  von  dem  Ma- 
ximum im  Mai  um  0*113  verschieden 
ist.  Der  Gang  ist  dem  in  der  Tiefe  ent- 
gegengesetzt 

9.  Obsehon  die  Tagesänderungen 
wie  bereits  erwähnt  wurde,  viel  kleiner 
sind  als  jene  der  Nacht,  so  zeigen  die 
Extreme  doch  in  Betreff  ihrer  Ein- 
trittszeit einen  regelmässigen  Gang, 
der  aber  bei  den  gleichnamigen  Extre- 
men des  Tages  und  der  Nacht  in 
demselben,  nicht  wie  in  der  Tiefe, 
in  entgegengeaetstem  Sinne  vor  sich 
geht. 

10.  Die  Eintrittsseit  des  zweiten 
Maximums  ist  am  kleinsten  im  Jänner, 
am  grössten  im  Juni.  Im  Mai  kann  sie 
nicht  angegeben  werden,    da    beide 


über  die  UglicheD  Schwankungen  des  Luftdruckes. 


157 


die  Eiotrittszeit  za  eiDem  secandftren 
Minimam. 


11.  Das  zweite  Minimum  erreieht 
seine  frfiheste  EintrilUzeit  im  Novem- 
ber ode^  Deeerober,  seine  spfiteste  im 
Juni.  Sie  Sodert  sich  um  2  St.  38'  und 
wichst  fom  Febmsr  bis  Juni,  dann 
nimmt  sie  ab. 

12.  Die  Zeitdifferenz  ist  am 
kleinsten  im  Februar  und  November, 
am  gfrdssten  im  Juli.  Die  Änderung 
betrigt  4  Si  13*  und  der  Gang  ist 
dem  der  Nachtänderung  entgegen- 
gesetzt. 


13.  Das  zweite  Maximum  erreieht 
seinen  kleinsten  Werth  im  Februar  und 
November,  seinen  grössten  im  Mai.  Die 
Änderung  betrftgt  O^llS.  Sein  Gang 
ist  dem  des  ersten  Maximums  fthnlieh. 


14.  Das  zweite  Minimum  gelangt 
zu  seinem  höchsten  Werth  im  Februar 
niid  November,  zu  seinem  tiefsten  im 
JonL  Es  ftndert  sieb  um  0*153.  Sein 
Gang  ist  dem  des  ersten  Minimums  ent- 
gegengesetzt. 


Tagesweodungen  verschwinden.  Auch 
im  Juni  und  Juli  sind  sie  kaum  zu 
unterscheiden.  Die  Änderung  hetrSgt 
3  St  42',  ist  aber  im  Sommer  schwer 
zu  bestimmen.  Im  Jahresdurchschnitte 
ist  sie  IVa  St.  grösser  als  in  Prag,  wo 
sich  ein  entgegengesetzter  Gang  zeigt. 

11.  Das  zweite  Minimum  tritt 
ebenfalls  am  frCihesten  im  Jänner,  am 
spätesten  im  Juli  ein.  Die  Eintrittszeit 
ändert  sich  um  iVs  Stunde.  Das  Jah- 
resmittel gibt  sie  um  1  Stunde  kleiner 
als  in  Prag.  Der  Gang  ist  in  beiden 
Stationen  derselbe. 

12.  Diese  Verschiedenheit  in  der 
Grösse  der  Änderung  ist  der  Grund, 
warum  ungeachtet  des  ähnlichen  Gan- 
ges der  Eintrittszeiten  beider  Extreme 
doch  auch  ihre  Differenz  noch  einen 
erkenntlichen  Gang  hat,  indem  sie  im 
Jänner  und  November  ihren  grössten 
Werth  hat,  im  Juni  den  kleinsten,  und 
eine  Änderung  von  3  St.  7'  zeigt.  Das 
Jahresmittel  ist  um  2Va  Stunden  klei- 
ner als  in  Prag,  der  Gang  ist  der  ent- 
gegengesetzte. 

13.  Das  zweite  Maximum,  wel- 
ches im  Mai  ganz  verschwindet,  er- 
reicht seinen  grössten  Werth  im  Jän- 
ner und  November,  seinen  kleinsten 
im  Juli.  Es  hat  also  im  Vergleiche  mit 
demselben  Extreme  in  Prag  einen  ent- 
gegengesetzten Gang,  der  auch  dem 
des  gleichnamigen  Nacbtextremes  auf 
St  Bernhard  entgegengesetzt  ist.  Die 
Änderung  zwischen  Jänner  und  Juli  be- 
trägt 0*113.  Das  Jahresmittel  ist  etwas 
mehr  als  der  3.  Theilvon  dem  in  Prag. 

14.  Das  zweite  Minimum  erreicht 
seinen  tiefsten  Werth  im  JSnner,  seinen 
höchsten  im  Juni.  Sein  Gang  ist  also 
dem  des  gleichnamigen  Extremes  in 
Prag  entgegengesetzt  Die  Änderung 
vom  Jänner  zum  Juni  beträgt  0^094. 
Im  Jahresmittel  ist  sein  Werth  V?  von 
dem  in  Prag. 
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15.  Die  GeftammUnderung  ist 
am  kleinsten  im  Febrvtr  und  Novem- 
ber, «m  grössten  im  Juni.  Der  Gang 
ist  also  dem  der  GesammtSnderung 
wfthrend  der  Nacht  entgegengesetzt. 


16.  Die  Tagesextreme  sind  in  den 
Sommermonaten  grftsseren  Schwan- 
kungen unterworfen,  in  denen  sich 
keine  Gesetzmässigkeit  zeigt. 


15.  Die  Gesammtinderang  ist 
am  grössten  im  Jftnner,  am  kleiosteii 
im  Juni.  Der  Gang  ist  also  dem  in 
Prag,  so  wie  dem  der  Gesammt- 
finderung  wfthrend  der  Nacht  auf 
St.  Bernhard  entgegengesetzt.  Die 
Änderung  beträgt  0*202.  Das  Jahres- 
mittel ist  nur  der  4.  Theil  von  dem  in 
Prag. 

16.  Die  Naehtextreroe  werden 
mit  wachsender  Höhe  Ton  der  Mitter- 
nacht entfernt,  die  Tagesextreme  dem 
Mittage  genfthert.  Beim  ersten  Maxi- 
mum betrfigt  diese  Entfernung  zwei 
Stunden,  beim  ersten  Minimum  ist  sie 
kaum  merklich.  Das  zweite  Maximum 
rfickt  um  iVs  Stunde,  das  zweite 
Minimum  um  1  Stunde  dem  Mittage 
näher.  Es  werden  daher  die  Nacht- 
extreme  um  mehr  als  zwei  Stunden 
aus  einander,  die  Tagesextreme  um 
eben  so  viel  zusammengerückt. 


Alle  diese  Änderungen  ergeben  sich  ganz  ungezwungen  aus 
der  aufgestellten  Hypothese.  Will  man  zuerst  die  Ergebnisse  der 
Prager  Beobachtungen  in^s  Auge  fassen ,  so  hat  man  vor  allem  zu 
bedenken,  dass  der  aufsteigende  Strom  im  Sommer  früher  erwacht, 
kräftiger  wirkt,  daher  in  grössere  Höhe  reicht  und  länger  dauert 
als  im  Winter,  und  da,  so  lange  er  tliätig  ist,  der  sinkende  Strom 
und  die  Ton  ihm  hervorgebrachten  nächtlichen  Wendungen  nicht 
zur  Entstehung  gelangen  können,  so  müssen  diese  vom  Winter 
zum  Sommer  sich  der  Mitternacht  nähern,  die  Tageswendungen  aber 
sich  vom  Mittage  entfernen,  wie  dies  auch  durch  die  Beobachtungs- 
resultate 1  —  4  und  9  —  12  bestätigt  wird. 

Die  für  den  absteigenden  Strom  erübrigte  Zeit  ist  im  Sommer 
um  vieles  kürzer  als  im  Winter ;  aber  auch  seine  Wirksamkeit  auf 
die  tiefer  liegenden  Schichten  ist  schwächer,  da  der  aufsteigende  in 
der  warmen  Jahreszeit  zu  so  viel  grösserer  Höhe  gelangt,  daher  der 
sinkende  in  so  kurzer  Zeit  nicht  so  tief  reichen  kann,  um  die  unter- 
sten Schichten  in  eine  namhafte  Verdichtung  zu  versetzen.  Darin 
ist  der  ungemein  geringe  jährliche  Gang  des  1.  Maximums  gegründet 
(Nr.  6). 
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Diese  Verdichtung  und  Spannung  muss  aber  doch  gegen  den 
Sommer  zunehmen,  da  der  Luftstrom  ron  viel  grösserer  Höhe  kömmt, 
daher  auch  yiel  mehr  Luftmassen  in  absteigende  Bewegung  versetzt 
werden  als  im  Winter.  Eben  diese  massenhafte  Bewegung  der 
höheren  Luftschichten  ist  der  Grund,  dass  die  darauf  folgende  Aus- 
dehnung der  tieferen  Luftschichten  und  das  dadurch  entstandene 
1.  Minimum  im  Sommer  viel  geringer  sein  muss  als  im  Winter,  da 
sie  sowohl  von  der  fortdauernden  Bewegung  der  höheren  Massen  als 
auch  von  der  in  Folge  des  froheren  Tagesanbruches  bald  vermehrten 
Spannung  vermindert  und  aufgehoben  wird,  daher  man  auch  das  erste 
Minimum  und  den  Unterschied  zwischen  den  beiden  Nachtextremen 
«o  rasch  vom  Winter  zum  Sommer  abnehmen  sieht  (Nr.  7  und  8). 

Oberhaupt  muss,  wie  schon  früher  erwähnt  wurde,  an  Stationen 
die  nicht  auf  hohen  Berggipfeln  oder  Abhängen  liegen ,  die  Wirk- 
samkeit des  absteigenden  Stromes  auf  die  Änderungen  des  Luft- 
druckes nur  eine  geringe  sein ,  wesswegen  auch  (nach  Nr.  S)  die 
Nachtschwankungen  so  bedeutend  von  den  Tagschwankungen  Qber- 
troffen  werden. 

Da  der  aufsteigende  Strom  dem  sinkenden  entgegenwirkt,  so 
ist  klar,  dass  die  von  ihm  herrfihrenden  Tageswendungen  in  ihren 
Eintrittszeilen  einen  den  Zeiten  der  Nachtwendungen  entgegen- 
gesetzten Gang  befolgen  müssen,  wie  auch  in  den  Ergebnissen 
Nr.  9  —  12  zu  ersehen  ist.  Eben  so  folgerichtig  ergeben  sich  die 
Nummern  13  —  18,  da  die  stärkere  Spannung  Vormittags  im  Sommer 
das  Quecksilber  höher  hinauftreiben,  und  der  stärkere  Luflstrom  es 
Nachmittags  tiefer  sinken  machen  muss  als  im  Winter. 

Von  dem  Ergebnisse  Nr.  16  ist  schon  früher  ein  wahrschein- 
licher Grund  angegeben  worden. 

Alle  diese  in  den  täglichen  Schwankungen  des  Luftdruckes 
während  des  Verlaufes  eines  Jahres  eintretenden  Veränderungen 
mQssen  sich  aus  zwei  Ursachen  in  der  Höhe  ganz  anders  gestalten. 
Die  erste  ist  die  viel  geringere  Temperatur,  welche  an  hochgelege- 
nen Stationen  herrscht,  und  die  auch  eine  geringere  Kraft  des  auf- 
steigenden Luftstromes  zur  Folge  hat.  Zwar  wird  er  durch  die  von 
unten  heran  drängenden  Luftmassen  verstärkt,  aber  auch  diese  haben 
durch  Abkühlung  bereits  einen  grossen  Theil  ihrer  bewegenden 
Kraft  eingebQsst. 
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Die  zweite  Ursache  besteht  in  der  wechselnden  Menge,  also 
auch  dem  veränderlichen  Gewichte  der  Luft,  die  sich  Qber  der 
Station  beßndet. 

In  Folge  der  ersten  Ursache  muss  die  Erscheinung  in  der  Höhe 
jener  fihnlich  sein,  welche  die  Wintermonate  in  der  Tiefe  zeigen, 
und  wirklich  findet  man  bei  näherer  Besichtigung  der  Zahlen  auf 
S.  143  und  144  dass  jene  des  Winters,  namentlich  jene  der  Wende- 
monate Februar  und  November»  an  beiden  Stationen  in  Prag  und 
St.  Bernhard  noch  am  meisten  übereinstimmen ,  während  sie  im 
Sommer  sehr  weit  auseinander  gehen. 

Die  zweite  Ursache  bringt  aber  eine  noch  grössere  Verschie- 
denheit hervor,  denn  sie  bewirkt ,  dass  der  Druck  der  Luft,  welcher 
an  einem  tiefgeiegenen  Orte  den  ganzen  Tag  über  gleichbleiben 
soll,  in  so  ferne  immer  dieselbe  Luftmasse  Ober  ihn  lastet,  an  einer 
hochgelegenen  Station  schon  desswegen  veränderlich  ist,  weil  bedeu- 
tende Luftmassen  vom  auf-  und  absteigenden  Strome  bewegt,  bald 
über  ihn,  bald  unter  ihn  zu  stehen  kommen. 

Die  erste  Ursache  heisse  der  Kürze  wegen  A^  die  zweite  B. 
A  ist  demnach  der  auch  in  der  Tiefe  herrschende  Einfluss  der  Tem- 
peraturänderungen auf  den  Luftdruck,  aber  in  kleinerem  Massstabe, 
da  auch  die  Änderungen  der  Temperatur  geringer  sind.  B  wirkt  aber 
dem  A  offenbar  entgegen,  wie  schon  früher  S.  137  bemerkt  wurde. 
Von  dem  Verhältnisse  dieser  beiden  Wirkungen  hängt  die  Form  der 
Tagescurven  in  der  Höhe  ab.  So  lange  A  grösser  ist  als  £,  sinkt  das 
Quecksilber,  und  es  steigt  wenn  £  grösser  wird  als  A. 

In  den  Nachtstunden  verschwindet  A^  denn  der  aufsteigende 
Luftstrom  ruht,  und  £,  in  diesem  Falle  gleichbedeutend  mit  dem 
sinkenden  Strome,  ist  allein  herrschend.  Der  aufsteigende  Strom 
findet  sein  Ende  zuerst  in  den  höchsten  Schichten,  und  zu  einer  Zeit, 
wo  er  in  der  Tiefe  noch  fortdauert,  hat  oben  schon  der  absteigende 
begonnen.  Dies  muss  in  den  nächsten  tiefer  liegenden  Schichten, 
wo  der  zurückkehrende  Strom  auf  ruhende  oder  noch  im  Aufsteigen 
begriffene  Massen  stösst,  eine  Verdichtung  der  Luft  hervorbringen, 
welche  sich  aber  erst  nach  längerer  Zeit  in  die  Tiefe  fortpflanzen 
kann.  Da  diese  Verdichtung  und  die  daraus  folgende  Spannung 
die  Ursache  des  ersten  Maximums  ist,  so  folgt  daraus  das  Ergeb- 
niss  Nr.  2,  nämlich  das  frühere  Eintreten  dieser  Wendung  in 
der  Höhe.  Der  jährUche  Gang  muss  aber  derselbe  sein ,  wie  jener 
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in  der  Tiefe ,  da  beiden  Erscheinungen  dieselbe  Ursache  zu 
Grande  liegt. 

Erst  nachdem  diese  Verdichtung  der  Luft  auf  dem  St.  Bern- 
hard Toruber  ist,  kann  der  sinkende  Strom  seinen  Weg  fortsetzen, 
ondnun  beginnt  eine  rasche  Abnahme  des  Luftdruckes,  welche  von 
der  Verminderung  der  Ober  der  Station  lagernden  Luftschichten 
herrührt,  und  zu  dem  ersten  Minimum  fuhrt. 

Dieses  Extrem  ist  demnach  ganz  yerschiedenen  Ursprungs  an 
hoch  und  an  tief  gelegenen  Stationen.  In  diesen  wird  es  heryor- 
gebracht  durch  die  Qbermässige  Pressung  der  unteren  Luftschichten 
in  Folge  des  Sinkens  der  oberen ,  auf  welche  eine  Gegenwirkung 
nämlich  eine  Ausdehnung  derselben  und  ein  Fallen  des  Quecksilbers 
erfolgen  muss.  Die  Eintrittszeit  ist  abhangig  von  der  bald  darauf 
folgenden  Zunahme  beim  Aufgange  der  Sonne,  muss  daher  kleiner 
sein  im  Sommer  als  im  Winter.  In  ^er  Höhe  hingegen  ist  es  nur 
Folge  der  sinkenden  Luftmassen ,  zeigt  daher  keine  so  grosse  Vor- 
rOekung  seiner  Eintrittszeit.  Auch  geht  diese  im  Vergleich  mit  der 
Tiefe  in  entgegengesetztem  Sinne  vor  sich,  da  im  Sommer  der  auf- 
•teigende  Strom  höher  hinaufreicht,  daher  auch  das  Zurücksinken 
längere  Zeit  dauern  muss  als  im  Winter,  und  selbst  nach  Sonnen- 
aufgang noch  anhalten  kann,  wenn  in  der  Tiefe  der  aufsteigende 
Strom  sich  schon  vorbereitet  und  mit  der  zunehmenden  Temperatur 
die  Spannung  zu  wachsen  beginnt  (Nr.  3  und  4). 

Aus  dem  Vorhergehenden  folgen  die  Ergebnisse  S,  6  und  7  von 
selbst.  Die  das  erste  Maximum  bedingende  Pressung  der  Luft  wird 
auf  dem  St.  Bernhard  nicht  wie  in  Prag  durch  den  Widerstand 
des  Erdbodens,  sondern  durch  jenen  der  noch  ruhenden  oder  im 
Sommer  noch  im  Aufsteigen  begriffenen  Luftschichten  hervorge« 
braeht,  sie  muss  daher  im  letzteren  Falle  grösser  sein  als  in  der 
Tiefe,  und  vom  Winter  zum  Sommer  zunehmen  (Nr.  6).  Die 
Wirkung  B  aber,  welcher  das  erste  Minimum  sein  Entstehen  ver- 
dankt, muss  bei  weitem  kräftiger  auftreten  al»  jene  Ursache,  durch 
welche  das  gleichnamige  Extrem  in  der  Tiefe  hervorgebracht  wird, 
und  wirklich  ist  dieses  (nach  Nr.  7)  nur  der  7.  Theil  von  jenem. 
Das«  sein  Gang  in  der  Höhe  ein  unregelmässiger  ist,  und  vielleicht 
nur  durch  eine  längere  Beobachtungsreihe  gesetzmässig  dargestellt 
werden  kann,  darf  nicht  überraschen,  wenn  man  die  ausserordent- 
lich geringe  Änderung  von  nur  0*03  im  Verlaufe  des  Jahres  bedenkt. 
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Hief&r  ist  aber  auch  wieder  ein  guter  Grund  anzufahren.  Denn  wenn 
es  auch  gewiss  ist,  dass  im  Sommer  eine  viel  grössere  Masse  ron 
Luft  auf  und  ab  bewegt  wird  als  im  Winter,  so  ist  eben  so  wenig  zu 
zweifeln,  dass  in  dieser  Jahreszeit  die  Luffanassen  viel  dichter  sind» 
und  dadurch  das  an  Gewicht  ersetzen  können,  was  ihnen  wegen 
geringerer  Menge  abgeht. 

Da  in  der  Höhe  von  St.  Bernhard  bei  Tage  beide  Wirkungen 
A  und  B  thätig  sind,  und  sich  theilweise  aufheben,  während  bei  der 
Nacht  nur  B  ihre  Wirksamkeit  äussert,  so  folgt  daraus,  dass  die 
Tagesfinderungen  geringer  sein  müssen  als  die  Nachtfinderungen 
(Nr.  8  und  9). 

Im  Winter,  wo  die  Temperatur  und  ihre  Änderungen  in  der 
Höhe  und  Tiefe  sich  viel  mehr  gleichen  als  im  Sommer,  ja  sogar, 
wie  Herr  v.  Sonklar  dargethan  hat  ^),  die  Temperatur  mit  der 
Höhe  in  manchen  Gebirgsstrichen  zu-  statt  abnimmt,  müssen  auch 
die  Wirkungen  A  und  B  sich  mehr  ausgleichen.  Aber  schon  im  Mfirz 
fängt  die  Wirkung  B  an  kräftiger  aufzutreten,  und  die  Folge  davon 
ist  das  immer  spätere  Eintreffen  des  2.  Maximums  sowohl  als  des 
2.  Minimums,  welche  beide  Wendungen,  da  die  erste  viel  rascher 
fortschreitet  als  die  zweite,  sich  auch  während  der  Fröhlingsmonate 
März  und  April  immer  mehr  nähern,  endlich  im  Mai  ganz  in  einander 
verfliessen,  so  dass  gar  keine  Tagwendung  mehr  stattfindet,  son- 
dern der  Luftdruck  in  Folge  des  fortwährenden  Vorherrschens  von 
B  Qber  A  vom  Morgen  bis  zum  Abend  in  stetem  Wachsen  begriiTen 
sein  muss.  Auch  in  dem  folgenden  Monate  ist  das  Verhältniss  noch 
dasselbe,  und  die  beiden  Tagwendungen  kaum  von  einander  zu  unter- 
scheiden. Erst  im  Juli  bei  abnehmender  Tageslänge  gewinnt  A  wie- 
der auf  kurze  Zeit  die  Oberhand,  und  ihr  Unterschied,  so  wie  auch 
der  ihrer  Eintrittszeiten  wächst  mit  dem  Fortschreiten  des  Jahres, 
bis  der  Winter  wieder  nahezu  dieselben  Verhältnisse  herbeifObrt, 
welche  in  der  Tiefe  herrschen.  Hiemit  erklären  sich  die  Ergebnisse 
10  —  15  vollständig'.  Zu  Nr.  16,  welches  nur  eine  Zusammenfas- 
sung der  Ergebnisse  2,  3,  10  und  11  unter  eine  allgemeine  Regel 
ist,  kann  noch  mehr  bemerkt  werden,  dass  in  dieser  Beziehung 
durch  die  wachsende  Höhe  ganz  dieselbe  Wirkung  hervorgebracht 


1)  StUungsberiehte  XL.  Band,  S.  58. 
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wird,  welche  sieb  in  der  Tiefe  beim  Übergange  Tom  Sommer  zum 
Winter  darstellt. 

Wenn  die  hier  entwickelten  Folgen  der  Temperataränderungen 
die  wirkliche  Ursache  der  Barometer-Schwankungen  sind,  so  müssen 
sie  diese  Vorgänge  unter  anderen  Breiten  eben  so  gut  und  noch 
einfacher  erklären,  als  sie  in  unseren  Breiten  dieselben  bei  ver- 
schiedenen Höhen  darstellen,  daher  es  mir  nicht  nöthig  schien, 
näher  darauf  einzugehen. 


Zfir  objectiven  Erklärung  einiger  sogenannten  subjectiven 
Gesichtserscheinungen. 

Von  dem  c.  M.  Jehau  Ciermakin  Prag. 

1.    Me  elliptlschcB  lichtstreifeB. 

Schon  Purkyn^  beschreibt  in  seinen  „Beobachtungen  und 
Versuchen  zur  Physiologie  derSinne**,  Bd.  II,  Berlin  1825,  pag.  74 
unter  dem  Namen  der  ^elliptischen  Lichtstreifen **  eine  zarte  Licht- 
erscheinung, welche  entsteht,  wenn  man'imFinstern  das  Bild  einer 
kleinen  leuchtenden  Fläche  nahe  bei  deren  Axenpunkt  und  nach 
aussen  Yon  demselben  auf  die  Netzhaut  fallen  lässt. 

»Um  die  Beobachtung  gehörig  zu  rerlängern**,  heisst  es  I.  c. 
»schnitt  ich  ?om  Zöndschwamm  einen  langen  dünnen  Streifen  und 
Hess  ihn  in  der  Dunkelheit  abglimmen.  Nun  konnte  ich  das  Phänomen 
beqoem  und  in  seinem  ganzen  Umfange  beobachten.  Das  Bild  des 
Terglimmenden  Schwammes  darf  nicht  genau  im  Axenpunkt  des 
Auges  liegen,  sondern  nahe  daneben  nach  innen  (auf  der  Retina, 
also  nach  aussen  Tom  Axenpunkt.  Cz.).  Man  erblickt  sogleich  beim 
ersten  Hinsehen,  wo  der  Eindruck  aufs  Auge  am  lebhaftesten  ist, 
Ton  dem  oberen  und  unteren  Umfange  des  leuchtenden  Bildes  zwei 
elliptische  Streifen,  erst  breiter,  dann  dünner  werdend,  auf  und 
abwirts  und  quer  nach  aussen,  gleich  einem  liegenden  Hörnerpaare, 
gebogen,  und  mit  den  äussersten  Spitzen  nahe  an  der  Eintrittsstelle 
des  Gesichtsnerven  sich  beinahe  berührend.  Die  elliptischen  Schenkel 
dieser  Streifen  sind  nach  oben  und  unten  beweglich,  so  dass  sich 
der  innere  Raum  den  sie  einschliessen ,  erweitert  oder  ?erengert. 
Wie  man  den  Axenpunkt  des  Auges  aus  der  Nähe  des  leuchtenden 

11  • 
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Bildes  mehr  gegen  den  Mittelpunkt  des  inneren  Raumes  der  Ellipse 
rockt,  so  öffnen  sich  die  Hörner  derselben  und  nähern  sich  der 
Gestalt  des  Kreises;  wird  hingegen  das  leuchtende  Bild  bis  nahe  an 
den  Axenpunkt  gebracht,  so  treten  die  Hörner  der  Ellipse  immer 
näher  zusammen ,   und  Ober  ihren  inneren  Raum  wird  ein  mattes 

Licht  rerbreitet*' »Bewegt  man  den  Schwamm  abwechselnd 

etwas  nach  oben  oder  nach  unten,  so  wird  beim  HinaufrOcken  der 
obere,  beim  Hinabröcken  der  untere  Streifen  sichtbarer.  Man  kann 
die  Figur  dadurch  bemerkbarer  machen,  dass  man  den  Schwamm 
in  einem  kurzen  Intervalle  schnell  auf  und  nieder  bewegt.  Die 
scheinbare  Grösse  und  Kleinheit  der  Figur  hängt  Qbrigens  wie  bei 
allen  Spectris  davon  ab,  wie  weit  man  sie  in  den  äusseren  Raum 
projicirt;  daher  wird  sie  bei  Entfernung  des  Schwammes  vom  Auge 
grösser,  bei  Näherung  desselben  kleiner.  Das  Licht  dieser  Streifen 
ist  matt  lichtbläulich. *< 

„Wenn  man  den  Versuch  etwas  länger  (20  —  30  Secunden) 
fortsetzt,  ohne  das  Auge  durch  Wechsel  mit  Finsterniss  ausruhen  zu 
lassen,  so  wird  man  unfthig,  die  Erscheinung  ferner  zu  bemerken, 
bis  sich  die  Empfindlichkeit  durch  Schliessen  der  Augenlieder  wieder 
sammelt.  Die  Bemerkbarkeit  derselben  häng^  auch  von  dem  Grade 
der  Leuchtung  ab.  So  oft  der  mit  Salpeter  gebeizte  Schwamm 
stärker  aufglimmte,  oder  sanft  angeblasen  wurde,  erschien  die 
Figur  deutlicher  und  wurde  wieder  schwächer  oder  verschwand  bei 
geringerer  Leuchtung.  Im  Gegentheile  macht  eine  höhere  Leuehtung 
ihrer  Sichtbarkeit  schon  insofern  Eintrag,  als  sie  entweder  die  im 
Hintergrunde  liegenden  Gegenstände  mit  beleuchtet,  oder  das  so 
äusserst  schwache  Licht  durch  die  stärkere  Lichtempfindung  ver- 
drängt."  

„Eine  wesentliche  Bedingung  zur  Erscheinung  der  Ellipse  ist 
eine  bestimmte  Kleinheit  des  Lichtbildes*,  indem  sie  bei  einer 
breiteren  Flamme  nicht  mehr  bemerkbar  ist.  Das  Lichtbild  muss  so 
viel  möglich  nur  ein  Element  der  Linie  selbst  sein,  es  muss  die 
Aufmerksamkeit  eoncentrirt  erhalten,  ohne  sie  auf  einer  grossen 
Fläche  zu  zerstreuen.  Aber  auch  die  Kleinheit  hat  ihre  Grenze,  indem 
mit  dem  Kleinerwerden  des  Lichtbildes  auch  der  Grad  der  Leuehtung 
vermindert  wird.^ 

„Dass  diese  Ellipse  mit  einer  constanten  organischen  Bildung 
im  Inneren  des  Auges  iii  Verbindung  steht,  dass  ihre  Erzeugungs* 
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stelle  zwischen  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  und  dem  Axen- 
pankt  der  Retina  ihren  Sitz  hat,  wird  auch  Niemand  bestreiten,  der 
einmal  sieh  die  Mühe  nahm  die  Erscheinung  mit  Deutlichkeit  vor  den 
Sinn  zu  bringen.*" 

Ich  kann  nach  rielßltigen  eigenen  und  fremden  Beobachtungen 
die  Exactheit  dieser  Angaben  vollkommen  bestätigen.  Statt  des 
ZOndschwammes  bediente  ich  mich  mit  gleichem  Erfolge  dönner 
Stengel  von  Sprengkohle;  und  um  auch  mit  anderen  Lichtquellen 
nnd  Farben  bequem  eiperimentiren  zu  können,  Hess  ich  mir  eine 
bioreichend  weite,  innen  matt  geschwärzte  Röhre  aus  Pappe  an- 
fertigen, an  deren  offenes  Ende  das  Auge  angelegt  wurde,  während 
in  dem  Boden  des  verschlossenen  anderen  Endes  ein  kleines 
Löehelchen  angebracht  war,  durch  welches  verschiedenfarbiges, 
Ton  den  verschiedensten  Quellen  ausströmendes  Licht  einfallen 
konnte. 

Es  kommt  viel  darauf  an,  dass  das  Auge  durch  diese  Vor- 
riehtong  in  möglichst  vollständige  Finsterniss  versetzt  wird,  und 
ausser  durch  das  Löchelchen,  weder  von  aussen,  noch  von  innen 
durch  Reflex  an  den  Wänden  Licht  in^s  Auge  dringt. 

Was  nun  die  eonstante  organische  Bildung  im  Inneren  des 
Aages  betrifft»  welche  die  Entstehung  der  elliptischen  Lichtstreifen 
erklären  soll,  so  fand  ich  dieselben  in  der  eigenthQmlichen,  durch 
die  neueren  histologischen  Untersuchungen  über  die  Netzhaut  auf- 
gedeckte Anordnung  der  Sehnervenfasern  um  den  gelben  Fleck 
herum. 

Kürzlich  theilte  mir  Purky  ne,  als  ich  ihm  meine  Ansicht  vor- 
tmg,  mit,  dass  auch  er  bereits  an  den  Verlauf  der  Opticusfasem 
in  jener  Gegend  gedacht  habe. 

Meine  nachstehende  Auseinandersetzung  dürfte  jeden  Zweifel 
hierüber  beseitigen. 

Am  gelben  Fleck  geht  bekanntlieh  nur  ein  kleiner  Th^il  Opticus- 
fasem in  geradem  Verlauf  gegen  das  innere  Ende  desselben, 
während  der  andere  viel  grössere,  theils  um  die  seitlichen  Theile 
oii4  das  äussere  Ende  zu  erreichen ,  theils  um  die  in  der  Gegend 
des  gelben  Fleckes  entstandene  Lücke  zu  umgreifen  —  je  weiter  nach 
aussen,  am  so  grössere  Bogen  beschreibt. 

Nach  aiMsen  vom  gelbe»  *  convergiren  die  bogenförmig 

>ie  oder  Raphe,  und  nehmen 
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erst  in  einer  kleinen  Entfernung  Yom  äusseren  Winkel  des  gelben 
Fleckes,  indem  sie  sich  nach  und  nach  strecken»  endlich  wieder 
einen  geraden  Laufan.  (Vgl.  K511iker's  Handb.  der  Gewebelehre, 
zweite  Auflage,  Fig.  319.  pag.  639.) 

Diese  Raphe  und  der  äussere  Winkel  des  gelben  Fleckes  sind 
die  Netzhautstelle,  aufweiche  das  Bild  der  kleinen  leuchtenden  Fläche 
fallen  muss  und  wirklich  fällt,  wenn  die  elliptischen  Lichtstreifen 
entstehen  sollen ;  und  die  eigenthQmliche  Dispersion  des  Lichtes  an 
den  bogenförmig  yerlaufenden  Opticusfasern  ist  es,  welche  ihre 
Entstehung  bedingt. 

An  einem  aus  feinen  glänzenden  Kupferdräthen  —  wenn  auch 
etwas  roh  nachgebildeten  Schema  des  Opticusfaserrerlaufs  der 
fraglichen  Gegend  wurde  im  Finstern ,  durch  locale  Erleuchtung  der 
Convergenzlinie  vermittelst  Sprengkohle ,  der  bogenförmige  Verlauf 
der  Dräthe  glfinzend  erleuchtet. 

Eine  gekrümmte  Thermometerrdhre,  welche  auf  ein  Blatt  Papier 
gelegt  worden  war,  erzeugte  einen  durch  das  Papier  hindurch- 
schimmernden bogenförmigen  Lichtstreif,  als  eines  ihrer  Enden  im 
Finstern  durch  Sprengkohle  erleuchtet  wurde. 

Dass  etwas  Ähnliches  (vielleicht  mit  Fluorescenzerscheinungen 
complicirt)  im  Auge  stattfinde,  ergibt  sich  aus  der  vollkommen 
Qbereinstimmenden  Form  der  elliptischen  Lichtstreifen  mit  dem 
bogenförmigen  Verlauf  der  Opticusfasern;  indem  die  ersteren  nicht 
nur  mit  ihren  Spitzen  genau  gegen  den  Mittelpunkt  der  Eintritts- 
stelle des  Opticus  sich  zusammenneigen  und  verlieren,  sondern  auch 
gerade  so  wie  die  daselbst  von  den  Opticusfasern  beschriebenen 
Bogen  um  so  flacher  gekrOmmt  erscheinen,  je  näher  das  Bild  der 
leuchtenden  Fläche  der  Fovea  cetäralis  rOckt. 

Den  beiden  elliptischen  Lichtstreifen  entspricht  also  ein  objec- 
tives  Lichtbild,  welches  auf  der  lichtempfindenden  Netzhautfläche 
in  Folge  der  eigenthümliehen ,  möglicherweise  mit  Fluorescenz- 
erscheinungen complicirten  Dispersion  des  Lichtes  von  den  bogen- 
förmig verlaufenden  Opticusfasern  entworfen  wird. 

Warum  die  Opticusfasern  gerade  nur,  wenn  sie  von  der  be- 
zeichneten Stelle  aus  beleuchtet  werden,  ihrem  Verlauf  entsprechende 
Lichtstreifen  erzeugen  und  entoptisch  sichtbar  werden,  mag  damit 
zusammenhängen,  dass  sie  eben  nur  an  jener  Stelle  einen  stark 
convergenten  und  gekrümmten  Verlauf  besitzen. 


einiger  sogenaiiateii  siibjectiveii  GesichUersch^inungeo.  167 

Vielleicht  auch  ist  diese  Netzhautregion  durch  ihre  höhere 
Erregbarkeit  und  durch  das  Verhältniss  der  relativeo  Dicke  ihrer 
Schichten  der  Dispersion  des  Lichtes  und  der  Wahrnehmung  der- 
selben besonders  gOnstig. 

In  dieser  Beziehung  ist  der  bereits  vonPurkyne  hervorgehobene 
Umstand  zu  erwähnen »  dass  hei  der  beschriebenen  Erscheinung  noch 
ein  Lichthof  um  das  Bild  der  leuchtenden  Fläche  existirt»  mit  dem 
die  elliptischen  Streifen  in  unmittelbarem  Zusammenhangestehen.  Fällt 
das  Bild  auf  andere  Netzhautstellen,  so  wird  ein  solcher  Lichthof  gar 
nicht,  oder  doch  nicht  so  leicht  wahrgenommen. 

Hat  man  sich  eine  der  oben  beschriebenen  Rohre  ähnliche 
Vorrichtung  besorgt,  so  kann  man,  wie  gesagt,  mit  den  verschiedensten 
Lichtquellen  experimentiren.  Wendet  man  z.  B.  neutrales  hellgraues 
Licht  an,  so  erscheinen  die  Bogenstreifenund  der  Lichthof»  so  lange 
keine  Blendungserscheinungen  eintreten,  ebenfalls  farblos.  Fällt 
hingegen  farbiges  Licht  ein,  so  nehmen  dieselben  meist  eine  zarte 
Färbung  an ,  welche  jedoch  niemals  jene  des  einfallenden  Lichtes 
ist  Diese  subjective  Färbung  des  matten  graulichen  Lichtscheines 
dürfte  sich  zum  Theil  aus  einer  Contrastwirkung  oder  Verstimmung 
des  Sensoriums  erklären ,  welche  unter  diesen  Umständen  gar  nicht 
ausbleiben  kann.  (Vgl.  Brockens  Untersuchungen  über  subjective 
Farben.  Denkschriften  der  kais.  Akademie,  Bd.  III,  18K1.) 


S.  Die  Klektsehatteif  gir* 

Seit  ich  die  Purkyne^scbe  MLichtschattenfigur**  als  eine 
entoptische  Erscheinung  erkannt  hatte,  welche  mit  den  Elementen 
der  Membrana  Jacobi retinae  in  Beziehung  stehen  müsse  (vgl.  „Über 
die  entoptische  Wahrnehmung  der  Stäbchen-  und  Zapfenschicht**, 
diese  Sitzungsberichte  1860),  war  ich  vielfach  bemüht,  mir  eine 
plausible  Vorstellung  über  den  eigentlichen  Vorgang  bei  ihrer 
Erzeugung  zu  machen. 

Wenn  ichjetztaufdiesen  Gegenstand  zurückkomme,  so  geschieht 
dies,  weil  ich  einerseits  den  Schlüssel  zur  Erklärung  wenigstens 
eines  Theiles  dieser  Erscheinung  endlich  gefunden  zu  haben  glaube, 
und  weil  mir  andererseits  die  ganze  Frage»  deren  vollständige  Lösung 
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mancherlei  Aufschlüsse  und  Fingerseige  fOr  die  Anatomie  und  Phy- 
siologie der  Netzhaut  verspricht  (und  von  ihnen  zu  erwarten  hat)^ 
der  allgemeineren  Aufmerksamkeit  werih  zu  sein  scheint. 

Zunächst  will  ich  daran  erinnern,  dass  ich  Ton  der  in  Purkynes 
„BeitrSgen*"  Bd.  I»  pag.  10 ^  beschriebenen»  mehr  unbestimmten 
»Lichtschattenfigur^»  welche  aus  Mpnmftren*  und  „secundären" 
Gestalten  besteht,  jene  unter  gewissen  Umständen  im  Bereiche  des 
gelben  Fleckes  scharf  und  bestimmt  heryortretende,  dichte  Mosaik 
von  blassen,  durch  hellglänzende  feine  Linien  abgegrenzten  rund- 
lichen Scheibchen,  welche  ich  I.  c.  genauer  beschrieben  habe,  unter- 
scheide. Diese  Mosaik  kann  auch  nicht  mit  den  ?on  Purkyne 
erwähnten  » Sechsecken'*  identisch  sein. 

Die  sogenannte  primäre  Erscheinung  der  Purkyn ersehen 
Lichtschattenfigur  besteht  in  einer  schachbrettartigen,  gegen  die 
Peripherie  sich  ?ergr5ssernden  Würfelung  des  ganzen  Sehfeldes. 

Sie  kann  am  bequemsten  zur  Anschauung  gebracht  werden, 
wenn  man  durch  die  Löcher  oder  Spalten  einer  rasch  retirirenden 
Pappscheibe  nach  dem  gleichmässig  umwölkten  Himmel  sieht. 

Trotz  des  vollkommen  neutralen  Lichtes  der  hellgrauen  Wolken 
nehmen  die  schattigen  Stellen  der  Lichtschattenfigur  leicht  eine 
subjective  (violete)  Färbung  an.  Lässt  man  das  Wolkenlicht  durch 
farbige  Glastafeln  gehen ,  so  treten  mitunter  prächtige  complementäre 
Farben  in  der  Lichtschattenfigur  auf. 

Die  sogenannten  „secundären**  Gestalten,  welche  Purkyne 
mit  dem  Namen  „Achtstrahl",  „Schneckenrechteck^  etc.  bezeichnet, 
bilden  sich  in  unbestimmter  Folge  auf  dem  gewürfelten  Hintergrunde 
und  gleichsam  aus  den  Elementen  desselben. 

'  Sie  treten,  wiePurkyne  angibt,  am  leichtesten  auf,  wenn  man 
vor  den  geschlossenen,  von  der  Sonne  beschienenen  Augenliedern 
mit  den  aus  einander  gehaltenen  Fingern  der  Hand  rasch  hin  und 
her  ßhrt. 

Der  SchlOssel  zur  Erklärung  dieser  primären  und  secundären 
Erscheinungen  durfte  sich  nun,  wie  ich  gleich  weiter  ausfuhren 
werde,  in  einem  durch  Bergmann  angeregten  Gesichtspunkt 
gefunden  haben;  dagegen  scheint  mir  dieselbe  Vorstellung  zur  Er- 
klärung der  mit  solcher  Schärfe  in  meinem  Auge  auftretenden  Mosaik 
von  hell  und  scharf  contourirten  matten  Scheibchen  aus  mancherlei 
Gründen  nicht  völlig  auszureichen. 
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Bergmann  hat  bekanntlieh  (Zeitschrift  für  raditiouelle  Med. 
Bd.  II,  1888)  die  merkwürdigen  Täuschungen»  welche  fast  constantbei 
der  Betrachtung  seiner  Gittertäfelchen  aus  grösserer  Entfernung  ent- 
stehen—  (nämlich  dass  man  die  Richtung  der  Gitterstäbe  e.  B.  gerade 
senkrecht  gegen  die  wirkliche  deutlich  zu  sehen  meint,  oder  wohl  auch 
das  ganze  parallel  gestreifte  Täfelchen  fOr  schachbrettartig  oder  sechs- 
eckig gefeldert  hält)  —  sehr  glQcklich  aus  der  wahrscheinlichen  An- 
ordnung der  Zapfen  am  gelben  Fleck,  und  unter  der  Voraussetzung, 
dass  ein  Zapfen  eine  Seheinbeit  repräsentire,  zu  erklären  vermocht. 

Dieselbe  Betrachtung  hat  Helmho  Itz  zur  Erklärung  der  schon 
Ton  Porkyne  bemerkten  Verwandlung  paralleler  gerader  Linien  in 
wellenförmige  etc.  benutzt  (Karsten*s  Encyklop.  pag.  217,  Bd.  1) 
Qod  ich  werde  sie  jetzt  fär  die  angegebenen  Erscheinungen  zu  ver- 
werthen  suchen. 

Bergmann  sagt  I.  e.  pag.  100: 

„Da  die  Zapfen  im  Allgemeinen  im  Querschnitte  hexagonal 
erscheinen,  da  einander  benachbarte  Zapfen  ebenfalls  im  Allge- 
meinen (in  der  Fiyoea  ceniralts)  keine  merklichen  Grössenunter- 
schiede  darbieten,  und  da  endlich  die  Krümmung  der  Augenhäute  im 
Verhältniss  zu  den  sehr  kleinen  Zapfen  als  unbeträchtlich  erscheint, 
so  wird  es  erlaubt  sein,  rersuchsweise  die  Vorstellung  grundleglich 
ZQ  machen,  dass  die  Zapfen  (in  kleineren  Gruppen)  so  neben  einan- 
der geordnet  sind,  wie  regelmässige  gleichseitige,  unter  einander 
gleich  grosse  Sechsecke  auf  ebener  Fläche  zu  gänzlicher  Erftillung 
des  Raumes  geordnet  sein  müssen;  ähnlich  wie  die  Zellen  des 
Bienenstocks  sich  im  Querschnitte  zeigen.'' 

„Sechsecke,  welche  auf  solche  Weise  in  einer  Ebene  geordnet 
sind,  bilden  in  drei  Richtungen,  welche  sich  unter  Winkeln  von  60<^ 
scheiden,  Reihen  mit  einander.  Innerhalb  jeder  dieser  Reihen  hat 
ein  jedes  Sechseck  einen  grössten  Durchmesser  da ,  wo  in  den  an- 
stossenden  Parallelreihen  je  zwei  Sechsecke  sich  berühren  und  am 
schmälsten  sind.  Man  denke  sich  auf  eine  mit  solchen  Sechsecken 
gefüllte  Tafel  ein  Gitter  gelegt,  dessen  Stäbe  irgend  eine  der  drei 
Reihen  unter  rechtem  Winkel  kreuzen.** 

„Welches  wird  nun  die  Vertheilung  der  Bilder  der  Gitterstäbe 
auf  den  Sechsecken  sein ,  z.  B.  unter  der  Voraussetzung,  dass  jeder 
Gitterstab  die  halbe  Breite  eines  Sechseckes  bedecke  und  die  Distan- 
zen der  Stäbe  eben  dieselbe  Breite  haben?'' 


170  Cseroiak.  Zur  objeeÜTea  BrkliniBg 

«Wir  können  unter  diesen  Voraussetzungen  das  Gitter  so  auf 
die  Sechsecke  legen,  dass  ein  jedes  derselben  zur  einen  HSifte  einem 
Stabe»  zur  anderen  einem  Zwischenräume  entspricht.  Setzen  wir  ein 
so  auf  den  Zapfen  entworfenes  Netzhautbiid  weisser  und  schwarzer 
Striche»  so  erhalten  wir  als  Resultat  eine  Ydllig  homogene  Mengung» 
eine  ungefleckte  graue  Flftche.  Verschieben  wir  dagegen 
das  Gitter  auf  den  Sechsecken  am  ein  Viertel  der  Breite 
der  Sechsecke»  so  wird  das  Resultat  ein  ganz  anderes. 
Jetzt  sind  die  Sechsecke  je  in  einer  Reihe  von  den  St&ben,  in  der 
anderen  von  den  Zwischenräumen  mehr  bedeckt»  und  zwar  im  Ver- 
hältnisse Ton  7  zu  5.  Also :  es  würde  eine  Reihe  der  Zapfen  eine 
gleichmässige  Mengung  yon  sieben  Theilen  Schwarz  und  f&nf  Theile 
Weiss  erhalten»  die  nächste  sieben  Theile  Weiss  und  filnf  Theile 
Schwarz,  eine  dritte  sich  wie  die  erste,  die  rierte  sich  wie  die 
zweite  yerhaiten.  Diese  Reihen  liegen  rechtwinkelig  gegen  die 
Bilder  der  Striche.'« 

mEs  ist  dabei  zugleich  fast  nothwendig  gegeben»  dass  solche 
Wahrnehmungen  sehr  flüchtig  sein  müssen»  da  eine  Bewegung  der 
Netzhautfläche  um  ein  Viertel  eines  Zapfendurchmessers  hinreicht, 
die  Erscheinung  wechselnd  hellgrauer  und  dunkelgrauer  Striche  aus 
rein  grauem  Felde  hervortreten  und  wieder  in  dasselbe  versehwin- 
den zu  lassen.«« 

„Es  ist  ferner  leicht  einzusehen»  dass  eine  solche  Erscheinung 
nicht  nothwendig  an  eine  ganz  bestimmte  Entfernung  gebunden  sei. 
Es  kann  die  Entfernung  —  oder  das  Verhältniss  der  Breite  der  Stri- 
che zur  Breite  der  Sechsecke  —  sich  etwas  ändern  und  noch  immer 
können  hellgraue  und  dunkelgraue  Striche  gesehen  werden »  recht- 
winkelig gegen  die  Richtung  der  objectiv  vorhandenen  gelegen.  Nur 
würde  man»  wenn  ein  solches  Bild  überhaupt  scharf  genug  erschiene» 
um  so  analysirt  werden  zu  können,  jeden  Strich  allmählich  seiner 
Länge  nach  aus  der  einen  in  die  andere  Nuance  übergehen  sehen 
und  jedesmal»  wo  ein  Strich  seine  lichteste  Stelle  hätte»  würden  die 
benachbarten  am  dunkelsten  sein»  und  umgekehrt.*« 

Bergmann  hat  einen  solchen  Fall  I.  c.  pag.  102  durch  ein  in 
Zahlen  ausgeführtes  Beispiel  belegt.  Die  Breite  der  Stäbe  und 
Zwischenräume  war  nicht  gleich  der  Hälfte  des  Durchmessers  eines 
Sechseckes  angenommen»  sondern  jeder  Stab  (und  jeder  Zwischen- 
raum) deckte  ^Yi»  eines  Sechseckes»  so  dass  also  auf  einer  Reihe  von 
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siebzehn  Sechsecken  seehzehnmal  Weiss  und  sechzehnmal  Schwarz 
abwechselnd  sich  abbilden  mosste. 

Aus  der  Rechnung  ergab  sich*  dass  unter  den  gemachten  Vor- 
aussetzungen dunklere  und  hellere  Stellen  entstehen  müssen, 
welche  sowohl  nach  Länge  als  quer  mit  einander  ab- 
wechseln. 

Hiermit  erscheint  mir  nun  im  Allgemeinen  das  Räthsel  ge- 
Idst»  wie  die  musivisch  angeordneten  lichtempfindenden  Elemente 
der  Zapfen  und  Stäbchenschicht  die  primären  schachbrettartigen 
Felderchen  der  Lichtschattenfigur  zu  erzeugen  im  Stande  sind,  wenn 
sie  durch  die  Spalten  der  rotirenden  Pappscheibe  im  Voröbergleiten 
erheilt  werden. 

An  der  linearen  Lichtschattengrenze  der  Spalten  muss  nämlich 
nothwendigerweise  eine  ungleichmässige  Verkeilung  des  Lichtes 
io  den  nach  Brücke  katoptrisch  und  lichtsondernd  wirkenden  Ele- 
menten der  Zapfen  und  Stäbchenschicht,  nach  einem  bestimmten 
mit  ihrer  Anordnung  zusammenhängenden  Gesetze,  objectiY  statt- 
finden. 

Bei  dem  Fortgleiten  der  hellen  Spaltenbilder  über  die  Retina 
muss  sich  ferner  diese  objective  ungleichmässige  Vertheilung 
▼on  Hell  und  Dunkel  über  das  ganze  Sehfeld  verbreiten;  und ,  in- 
dem die  Lichteindrücke  eine  messbare  Zeit  nachwirken,  so  wird 
endlich,  je  nach  der  Rotationsgeschwindigkeit  der  Scheibe,  der 
Brdte  und  Anzahl  der  Spalten  etc.,  ein  Beharrungszustand  erzeugt, 
durch  welchen  diese  objectiven  Erhellungsdifferenzen 
subjeetiT  zur  Wahrnehmung  kommen. 

Eine  Anwendung  der  von  Bergmann  erörterten  Verhältnisse 
auf  unseren  Fall  darf  man  sich  um  so  eher  erlauben ,  als  eine  mit 
Spalten  rersehene  rotirende  Scheibe  gewissermassen  auch  als  ein 
Gitter  von  dunklen  und  bellen  Streifen ,  deren  Breite  von  der  Breite 
und  Anzahl  der  Spalten  und  von  der  Rotationsgeschwindigkeit  der 
Seheibe  abhängt,  betrachtet  werden  kann. 

So  wie  die  von  Bergmann  erörterten  Consequenzen  nur  für 
Gitter  von  ganz  bestimmten  relativen  Dimensionen  gelten,  eben  so 
treten  die  primären  Felderchen  der  Lichtschattenfigur  nur  bei  einer 
bestimmten  Rotationsgeschwindigkeit  der  Scheibe  auf. 

Ich  habe  gefunden,  dass  man  eine  Scheibe  mit  weniger  Spalten 
im  Allgemeinen  schneller  drehen  müsse  als  eine  solche  mit  mehr 
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Spalten,  am  die  Endieiranf  ai  entmgea.  und  dass.  wenn  mao  eise 
und  dieselbe  Scheibe  in  tn  sebnelie  «der  ni  langsame  Rotation  ver- 
aeUt,  keine  Spar  derselben  tu  Stande  kommt  Im  ersten  Falle 
erseheint  das  Gesiehtsfeld  als  eine  angefleekte  graae  FlJehe.  im 
zweiten  Falle  sieht  man  einfoeh  den  Ortswechsel  der  durchbroebeDen 
and  ondarchbroebenen  Stellen  der  ror  den  Aagen  rotirenden  Sebeibe. 
Ausser  der  eben  gegebenen  aUgmieinen  ErkiSrung,  warum 
bei    der    bekannten    Naebdaoer    des   Licbteindrnckes 
eine  mit  Spalten  »ersehene,  mit  bestimmter  Geschwin- 
digkeit   rotirende  Pappsebeibe.   Shnlieh  dem  feinen 
Bergmann-scben   Gitter  ans    weissen   und    scbwarsen 
Stäben,    eine    objectiTe,    gruppenweise   wechselnde 
Vertheilung  ron  Hell  ond   Dunkel    in  deu  musirisch 
"geordneten  Elementen  der  Znpfen-StÄbchenschicht 
bedingen  kfinne  ond  mQsse,  Usst  sieb  filr  jetst  wohl  keine 
apeeieller«  Ableitung  der  prirairen  Erscheinung  der  LichUchatteo- 
fignr  geben. 

Namentlich  dOrfte  es  bei  der  Unkenntniss  der  speciellen  An- 
ordnung und  Form  der  «cbtempfindenden  Seheinheiten  nicht  leieht 
mjglieh  sein  lu  dedudren.  warum  die  primtren  Formen  der  Licht- 
Schattenfigur  gerade  als  Wereckige  Feldereheo  Imponiren. 

berade  in  dieser  Richtung  liegt  aber  för  die  weitere  Forschung 
eine  in  anatomisch-physiologiscber  Beziehung  wichtige  und  interes- 
•ante  Aufgabe,  welche  der  .LichUchattenfigur-  eine  unrerkennbare 
wissenschaftliche  Bedeutung  sichern  und  dieselbe  vor  der  Gefahr, 
wieder  in  Vergessenheit  zu  gerathen.  schätzen  dürfte. 

Eine  genauere  Ableitung  des  Details  dieser  Erscheinung  seheint 
namentlich  einige  Anhaltspunkte  zur  EnUcheidung  der  offenen  Frage 
zu  versprechen,  ob  die  Zapfen  allein  oder  zum  Theil  auch  die  Stäb- 
chen die  eigentlichen  licbtempfindenden  Elemente  und  Seheinheiten 
der  Retina  sind  ? 

Dass  aber  die  angedeutete  objectire  Erklärung  wesentlich  rich- 
tig sei  und.  dass  die  Erscheinung  nicht  etwa  auf  einem  rein  subjecti- 
ven.  durch  den  raschen  blos  zeitlichen  Wechselyon  Erhellung 
und  Verdunkelung  der  „Sehsinnsubstanz"  herrorgerufenen  Voreanjt 
beruhe,  wird  wohl  von  Niemanden  mehr  bezweifelt  werden. 

mein  pur  hT'^*«"""''  "•"''  «••»••  umstand,  dass  weder  ich  noch 
mein  Freund  Prof.  Pierre  und  »ein  Assistent  Herr  Lipp ich  eine 
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Spur  der  primären  Liehtsehattenfigur  bemerken  könnten,  als  wir  im 
Finstern  eine  mattgeschliffene  Glastafel  betrachteten,  welche  durch 
glänzende  elektrische  Funken  in  raschen  Unterbrechungen  hell 
erieucbtet  wurde. 

Freilich  hatFurkyne  Fragmente  des  primären  WQrfelfeldes 
unter  den  rersehiedensten  Bedingungen  —  beim  Druck  aufs  Auge^ 
beim  gehemmten  Blutverlauf,  in  nervösen  Zuständen  etc.  —  beobachtet 
und  ich  habe  an  mir  selbst  ähnliche  Erfahrungen  gemacht,  allein  ich 
bin  weit  entfernt  zu  glauben,  dass  sich  hierauf  irgend  ein  stichhalti- 
ger Einwand  gegen  den  obigen  Erklärungsversuch  gründen  lässt, 
indem  in  diesen  Fällen  offenbar  ganz  andere  Bedingungen  in's  Spiel 
kommen  und  überdies  die  Erscheinung  mit  der  Lichtschattenfigur 
selbst  nicht  Tollkommen  identisch  ist. 

Was  die  sogenannten  secundären  Gestalten  der  Lieht- 
sehattenfigur betrifft,  so  kann  man  dieselben  mit  Purkyne  auf  die 
Grunderscheinung  der  primären  Würfelfelder  zurückführen  .Purkyne 
sagt  i.  c.  pag.  19:  „ie  nachdem  nämlich  verschiedene  Reihen  von 
diesen  auf  der  einen  oder  der  anderen,  oder  an  beiden  Seiten 
zugleieh  beiler  sind,  bilden  sie  auch  verschiedene  Linien,  die  dann  in 
ihrer  Relation  gegen  einander  die  secundären  Figuren  geben.  Jedoch 
sind  jene  zuerst  beschriebenen  (der  Achtstrahl ,  das  Schnecken- 
reehteck)  bei  mir  am  beständigsten.  Dass  sie  bei  anderen  ganz 
verschieden  aussehen  mögen,  bin  ich  sehr  geneigt  zu  glauben  und 
ich  meine,  dass  es  vorzüglich  von  der  synthesirenden  Thätigkeit  des 
Sinnes  abhänge,  welche  Reihen  aufgefasst  und  zur  Einheit  verbunden 
werden,  und  dass  wenn  mehrere  Reihen  nach  denselben  räumlichen 
Verhältnissen  öfters  verbunden  worden,  eine  Geneigtheit  zurückbleibt, 
dieselben  wieder  leichter  heraus  zu  finden.  ** 

Immerhin  bleibt  es  fraglieh,  ob  man  nicht  später  vielleicht  in  der 
Anordnung  der  Elemente  der  Stäbchen-Zapfenschicht  objective  An-^ 
haltspunkte  zur  Erklärung  der  secundären  Figuren  entdecken  wird. 

Für  einigermassen  verschieden  von  den  erörterten  primären  und 
secundären  Gestalten  der  Purkyne^schen  Lichtschattenfigur  muss 
ich  vorläufig,  wie  gesagt,  die  von  mir  beschriebene  Mosaik  von 
Scheibehen  erklären ,  welche  unter  ähnlichen  Umständen  wie  jene, 
beiläufig  im  Bereiche  des  gelben  Fleckes  auftritt. 

Diese  Mosaik  sehe  ich  nämlich  mitunter  mit  einer  solchen 
Schärfe  und  Bestimmtheit,  dass    ich  mich  der  Vorstellung  nicht 
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erwehren  kann,  es  handle  sich  dabei  nicht  wie  dort  um  eine  blos 
unbestimmt  begrenzte»  gruppenweise  wechselnde  Vertheilung  von 
Licht  und  Schatten  in  den  Elementen  der  Zapfen-Stfibchenschicht, 
sondern  um  ein  treues  vergrössertes  Abbild  der  einzelnen» 
mosaikartig  angeordneten  Zapfen  oder  ^Zapfenstftbchen^  selbst. 

Als  objectiv  rergrössert  mOsste  man  aber  dieses  Abbild  ansehen, 
weil  die  einzelnen  Scheibchen  unzweifelhaft  unter  einem  sehr  merk- 
lich grösseren  Gesichtswinkel  erscheinen ,  als  dem  Durchmesser  der 
Zapfen  oder  Zapfenstäbchen  entspricht,  und  weil  die  Anzahl  der 
Scheibeben  auf  der  Flächeneinheit  offenbar  geringer  ist  als  die  wirk- 
liche der  genannten  Elemente. 

Hält  man  diese  Vorstellung  fest,  so  ist  es  vorläufig  nicht  mög- 
lieb eine  plausible  Erklärung  von  der  Entstehung  dieser  Mosaik  zu 
geben. 

Denn  wenn  man  sich  auch  recht  gut  denken  kann,  dass  sieh 
unter  den  von  BrQcke  mit  so  vielem  Scharfsinn  aufgedeckten 
katoptrischen  Verhältnissen  der  Stäbchenschicht  in  den  stark  licht- 
brechenden, in  eine  weniger  stark  lichtbrechende  Substanz  einge- 
betteten Zapfenstäbchen  oder  Zapfen  leicht  eine  kreisförmige,  hell- 
leuchtende Caustica  bilden  könnte,  so  sieht  man  doch  nicht  recht  ein, 
wie  hierdurch  ein  vergrössertes  mosaikartiges  Abbild  einer  ganzen 
Gruppe  dieser  Elemente  entstehen  sollte. 

Mag  dem  sein  wie  ihm  wolle,  immerhin  glaube  ich  durch  die 
vorliegende  Mittheilung  einen  kleinen  Beitrag  zur  Physiologie  der 
Netzhaut  geliefert  und  die  besprochenen  Erscheinungen  der  Auf- 
merksamkeit hinreichend  empfohlen  zu  haben. 
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IV.  SITZUNG  VOM  31.  JÄNNER  1861, 


Der  Secretär  gibt  Nachricht  von  dem  Ableben  des  auswärtigen 
eorrespondirenden  Mitgliedes,  Herrn  Dr.  Wilhelm  W  e  r  t  h  e  i  m,  in  Paris. 

Herr  Prof.  Dr.  J.  Purkyne  dankt  mit  Schreiben  vom  28.  Jän- 
ner I.  J.  Ar  seine  Wahl  zum  wirklichen  Mitgliede  der  Akademie. 

Eingesendet  wurden  folgende  Abhandlungen: 

1.  «Nouyeile  th^orie  sur  Torigine  et  le  mouvement  des  com&tes*, . 
Ton  Mehemed  Ali  Efendi^  Oberstlieutenant  im  tQrkischen 
Geniecorps,  durch  das  c.  H.,  Freiherrn  y.  Schlechta. 

2.  «Beiträge  zur  österreichischen  Grottenfauna^,  ron  Herrn  Dr. 
H.  Wanke],  durch  Herrn  Regierungsrath ,  Prof.  Hyrtl. 

3.  «Mineralwasser-Analyse  des  Bronblawbrunnens  in  dem  Bade- 
orte Truskawiec  auf  der  Cameralherrschaft  Drohobycz  inGali- 
zien**,  Ton  Herrn  R.  Gflnsberg,  Assistenten  am  chemischen 

n      Laboratorium  der  k.  k.  technischen  Akademie  zu  Lemberg. 

4.  »Ober  die  Gesetze  der  Doppelbrechung",  Ton  Herrn  Dr.  V. 
Ton  Lang,  d.Z.  in  Paris. 

-  Herr  Prof  K  n  er  Obergibt  die  vierte  Fortsetzung  seiner  Abhand- 
lung:   ,,Über  den  Flossenbau  der  Fische*". 

Herr  Prof.  BrOcke  legt  eine  Abhandlung  ^Ober  den  Metall- 
glanz" vor. 

Herr  Director  v.Littrow  Qberreicht  eine  Abhandlung:  „Physi- 
sche ZusammenkQnfte  der  Asteroiden  im  Jahre  1861^. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 
Akademie,  k5nigl.  bayer.,  zu  München,  Grenzen  und  Grenzgebiete 
der  physiologischen  Forschung.  Festrede  von  E.  H  a  r  I  e  s  s. — Ein- 
leitende Worte  zur  Feier  des  allerhöchsten  Geburtsfestes  Sr. 
Majestät  des  Königs  M  a  x  i  m  i  1  i  a  n  IL,  gesprochen  von  Just.  Freih. 
T.  Liebig.  —  Rede  auf  Sir  Thomas  Babington  Macaulay, 
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den  Essayisten  und  Gescbicbtsebreiber  Englands.  Vorgetragen 
von  Georg  Thomas  von  Rudhart  —  GedSebtnissrede  auf  Fried- 
rich von  Thiersch.  Vorgetragen  von  Georg  Martin  Thomas. 
—  Verzeichniss  der  Mitglieder  der  k.  b.  Akademie  der  Wissen- 
schaften. 1860.  München,  1860;  4«- 
Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  herausgegeben  von  Friedr. 
Wöhler,  J.  Liebig  und  Herrn.  Kopp.  Band.  XLI,  Heft   1. 
Leipzig  und  Heidelberg,  1861;  S^' 
Astronomische  Nachrichten,  Nr.  1291  undl292.  Altena,  1861;  4** 
Au  Stria,  Xlil.  Jahrgang.  UI.  u.  IV.  Heft.  Wien,  1861  ;  8«- 
Bauzeitung,  Allgemeine,  XXV.  Jahrgang ,  10.,  11.  und  1!^.  Heft 

sammt  Atlas.  Wien,  1860;  Fol.  und  4«' 
Cosmos,  X*  Ann^e,  18*  Volume,  3*  et  4*.  Livraison.  Paris,  1861 ;  8»* 
Flora,  oder  ailgem.  botan.  Zeit, Nr.  39—48.  Begensburg,  1860;  8«- 
Gazette  m£d. d*Orient,  IV*Ann^e,  Nr.  10.  Constantinople,  1861;  4«* 
Jahrbuch,  Neues,  ftlr  Pharmacie  und  verwandte  Fficher,  heraus- 
gegeben vonG.  F.  Walz  und  F.  L.  Winekier.  Band  XIV, 
Heft  6.  Heidelberg,  1860;  S- 
Land-  und  forstwirthschaftliche  Zeitung,  XI.  Jahrgang,  Nr.  3.  Wien, 

1861;kl.  40* 
Ludwig,  K.,  Lehrbuch  der  Physiologie  des   Mensehen.  II.  Band, 
2.  und  3.  Abtheilung.  Zweite  neu  bearbeitete  Auflage.  Leipzig 
und  Heidelberg,  1860  und  1861 ;  8^- 
Verein,  geognostisch-montanistischer,  ftir  Steiermark,  X.  Bericht. 

Gratz,  1861;  8o* 

Villa,  Antonio,  SulF origine delle  perle  e  sulla possibilita  di  produrle 

artificialmente.    Belazione.    (Extr.    dal   Politecnico   Fase.  48, 

Giugno  1860.)  Milano,  1860;  8«*  —  Osservazione  zoologiche, 

eseguite  durante  Tecclisse  parziale  di  sole  del  18  luglio  1860. 

(Extr.dagli  Attidella  Societii  Itaiiana  diScienze  natural!,  Vol.U.) 

Mil.,  1860;  6^'  —  Straordinaria  apparizione  di  insetti  carnivori. 

(Extr.dalGiorn.Ing.Arch.edAgron.  annoVIII.)  Milano,  1860;  8«* 

Wiener  mediz.  Wochenschrift,  XL  Jahrg.  Nr.  3  u.  4.  Wien,  1861;  i^- 

Wochen-Blatt  der  k.  k.  steierm.  Landwirthscbafts-Gesellschaft. 

X.  Jahrgang,  Nr.  7.  Gratz.  1861;  4*- 
Zeitschrift  des  österreichischen  Ingenieur* Vereines,  XII.  Jahr- 
gang, 10.— 12.  Heft.  Wien,  1861 ;  io- 
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Über    den    Metallglanz. 

Von  dem  w.  M.  Prtf.  Bnst  trtcke. 

Am  ll.December  1860  sandte  mir  Herr  Dr.  S  ehuh,  Bezirksarzt 
zu  Ragendorf  in  Ungarn,  sechs  kleine  Harnsteine,  die  aus  der  Blase 
und  Harnröhre  eines  Ochsen  entnommen  waren.  Fünf  hatten  die  Grösse 
Ton  Hasenschrot  und  waren  rundlich;  einer,  fast  dreimal  so  gross, 
bestand  aus  drei  durch  aufgelagerte  Schichten  vereinigten  Concre- 
menten,  der  sechste  war  so  gross  wie  eine  Bohne,  unregelmässig  von 
Gestalt,  und  gleichfalls  durch  Vereinigung  mehrerer  entstanden.  Sie 
zeichneten  sich  simmtiich  durch  einen  höchst  auffallenden  Metallglanz 
aus.  Derselbe  war  so  täuschend,  dass  man  die  Concretionen ,  wenn 
man  ihre  sonstigen  Eigenschaften  nicht  geprüft,  f&r  Körner  eines 
goldähnlichen  Metallgemisches  hätte  halten  können.  Ich  wickelte  eines 
der  Steinchen  in  Papier  und  fahrte  mit  dem  Hammer  einen  leichten 
Sehlag  darauf.  Sofort  zerfiel  es  in  lauter  Bruchstücke  ron  dünnen 
coneentrischen  Schalen,  aus  denen  das  ganze  Concrement  zusammen- 
gesetzt war.  Völlig  glatt  an  ihrer  äusseren  und  inneren  Oberfläche 
xeigten  sie  noch  deutlichen  Metallglanz,  die  dünnsten  waren  durch- 
scheinend, die  dickeren  opak.  Ich  kochte  einen  Theil  dieser  Bruch- 
sltlcke  in  Terpentinöl  aus  um  die  in-  und  adhärirende  Luft  zu  entfernen 
und  durch  einen  stark  licbtbrechenden  Körper  zu  ersetzen ;  sie  wurden 
dabei  durchsichtiger  und  verloren  ihren  Metallglanz.  Ich  schloss  sie  ' 
nun  in  Dammariack  ein  und  betrachtete  sie  unter  dem  Polarisations- 
mikroskop; sie  waren  sehr  deutlich  doppelbrechend  und  gaben  bei 
gekreuzten  Ni^oTschen  Prismen  theils  das  primäre  Grau,  theils 
auch  höhere  Farben;  hier  und  da  waren  kleine  sehr  zierliche  Ring- 
systeroe  mit  schwarzen  Kreuzen  eingestreut.  Eine  andere  Portion  der 
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Bruchstücke  wurden  in  verdünnter  Esaigsäure  gelöst;  es  entwickeile 
sicli  dabei  Tiel  Kohlensäure  und  die  abfiltrirte  FlQssigkeit  enthielt 
ausser  freier  Essigsäure  essigsauren  Kalk  und  eine  geringe  Menge 
essigsaurer  Bittererde. 

Was  von  der  Essigsäure  nicht  gelöst  worden  war  erwies  sich 
unter  dem  Mikroskop  als  die  organische  Grundlage,  die  bräunlich 
von  Farbe,  noch  die  Form  derBruchstQcke  beibehalten  hatte.  Sie  war 
nunmehr  völlig  weich,  ohne  doppelbrechende  Eigenschaften,  seigte 
einen  lamellösen  Bau,  aber  keine  Structur  im  histologischen  Sinne 
des  Wortes.  Das  Concrement  hatte  also  bestanden  aus  dieser  organi- 
schen Grundlage  mit  krystaliisirtem  kohlensaurem  Kalk  und  einer 
Beimischung  von  kohlensaurer  Bittererde. 

Ich  hatte  in  meiner  Sammlung  noch  Harnsteine  von  einem  andern 
Rinde.  Dem  untersuchten  in  der  Form  ähnlidi,  aber  wenig  gläuend, 
waren  sie  braun  von  Farbe  und  hatten  einen  kaum  merklichen  metal- 
lischen Schimmer.  Abgesehen  vom  geringeren  Glänze  xeigtea  sie 
etwa  das  Ansehen  jener  Zinkgusswaaren,  die  man  mit  einem  braunen 
Finiiss  Qberzogen  hat  um  ihnen  das  Ansehen  von  oxydirter  Bronze  zu 
geben.  Sie  zerfielen  nicht  wie  jener  beim  ZertrOmmern  sofort  in 
concentrisehe  SchalenstQcke,  sondern  zerbrachen  unregelmässig; 
doch  waren  sie  geschichtet  und  nachdem  die  Bruehstöcke  mit  Essig- 
säure ausgezogen  waren,  liess  sich  der  lamellöse  Bau  der  hier  dunkler 
geftrbten  organischen  Grundlage  deutlich  erkennen.  In  ihrer  chemi- 
schen Zusammensetzung  unterschieden  sie  sich  dadurch,  dass  sie 
ausser  kohlensauren  noch  eine  geringe  Menge  von  phosphorsauren 
Erden  enthielten. 

In  Steiermark  werden  bisweilen  Gemsen  geschossen,  deren 
Zähne  am  Rande  des  Zahnfleisches  einen  schön  goldglänzenden  Beleg 
tragen.  Unter  den  Jägern  geht  die  Sage,  dass  in  unzugänglichen 
Felskiaften  goldhaltige  Quellen  fliesseu,  mit  deren  Wasser  die  Thiere 
ihren  Durst  gelöscht  haben.  Ich  habe  einmal  einen  Unterkiefer  mit 
solchem  goldglänzenden  Zahnstein  in  Händen  gehabt»  den  unser  ver- 
storbener College  y.  Kollar  in  eine  unserer  Sitzungen  brachte.  Ich  . 
habe  damals  keine  chemischen  Versuche  angestellt,  aber  schon 
mit  blossen  Augen  und  noch  deutlicher  mit  der  Loupe  den  lamellö- 
sen Bau  erkannt  und  zweifle  naeh  meinen  Erinnerungen  nicht,  dass 
jener  Beleg  ein  unseren  goldglänzenden  Harnsteinen  ganz  analoges 
Gebilde  war. 
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Bei  BetracUung  der  letzteren  dachte  ich  darüber  nach,  woher 
denn  ihr  so  höchst  auffallendes  metallisches  Aussehen  rOhre  und 
wurde  hierdurch  dam  gefilhrt  lu  untersuchen,  wtrin  denn  das  Wesent- 
liche» das  Charakteristische  des  Metallglanzes  bestehe  und  worin 
derselbe  seinen  Grund  habe. 

Friher  als  man  den  Metallen  nnverhältnissmässighohe  Breehungs- 
iodices  zusehrieb ,  konnte  man  die  BigenthOmlichkeit  ihres  Glanzes 
hiermit  in  Verbindung  bringen»  obgleich  es  nicht  klar  war,  wie  uns 
bei  der  Undurchsichtigkeit  dieser  Körper  aus  der  grossen  optischen 
Diehtigkeit  derselben  eine  bestimmte  Sensation  erwachsen  sollte. 
Jetzt  mnss  man  diesen  Punkt  ginzlich  fallen  lassen.  Jene  hohen 
Breehongsindices  waren  aus  dem  Winkel  des  Polarisationsmaximums 
berechnet;  seitdem  hat  aber  Cauchy  gezeigt,  dass  man  ganz 
andere  Resultate  erhält,  wenn  man  den-  Brechungsindex  nach  seinen 
in  00  trielen  anderen  Punkten  durch  die  Erfahrung  bestätigten 
Formeln  berechnet  Er  findet  ihn  nach  diesen  heim  Quecksilber  »  1-7, 
also  kleiner  als  den  des  Spinell  und  etwa  dreimal  kleiner  als  man  ihn 
früher  angenommen  hatte. 

Ebenso  wenig  kann  man  das  Specifische  des  Metallglanzes 
TOtt  der  elliptischen  Polarisation  ableiten,  welche  die  Metalle  bei 
der  Refleetion  einem  geradlinig  polarisirten  Strahl  mittheileo, 
dessen  Polarisationsebene  weder  mit  der  Einfallsebene  parallel 
liegt,  noch  auch  senkrecht  auf  derselben  steht.  Abgesehen,  daron, 
dass  wir  im  geradlinig  polarisirten  Lichte  die  von  unserem  geehrten 
Cellegen  Haidinger  entdeckten  BQschel  sehen,  gibt  uns  das 
Uoese  Auge  keinen  Aufschloss  Ober  den  Polarisationszustand  der 
in  dasselbe  eindringenden  dchwingnngen.  Dass  der  specifisehe 
Eindruek  des  metallischen  von  diesem  ?öllig  «aabhfingig  ist, 
flieht  man  leicht,  wenn  man  irgend  einen  metallenen  Gegen- 
stand durch  ein  NicoTsches  Prisma  beobachtet  I>ann  dringt 
nur  gradlinig  polarisirtes  Licht  in  unser  Auge;  das  Metall  hat 
nach  wie  Tor  sein  metallisches  Ansehen:  man  dreht  das  Prisma 
dvreh  alle  Azimute,  die  Intensität  des  Glanzes,  bis  zu  einem 
gewisseB  Grade  auch  die  Farbe  ändern  sich,  aber  das  Ansehen 
UeHit  metalHseh. 

Wir  mflssen  somit  nach  anderen  Kriterien  suchen»  nach  solchen, 
bei  denen  wir  einen  directen  Zusammenhang  mit  unseren  Gesichts- 
empfindongen  nachweisen  können. 
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Bei  den  nicht  metallisch  glänjEenden  Körpern  ist  die  Farbe  des 
an  ihrer  Oberfiftche  gespiegelten  Lichts  unabhängig  ?on  der  Locai- 
färbe,  wenn  ich  unter  Localfarbe  diejenige  Farbe  rerstehe,  welche 
dem  Körper  an  und  Air  sich  zukommt.  Das  gespiegelte  Licht  hat  die 
Farbe  des  einfallenden.  Es  ist  dies  eine  Thatsache  die  wohl  einieineQ 
Ifingst  bekannt»  ?on  Oersted  durch  zahlreiche  Beispiele  erläutert 
und  allgemein  zur  Anerkennung  gebracht  wurde.  Später  fand  Arago, 
dass  das  Licht  der  Localfarbe  unvollkommen  polarisirt  sei  und  zwar 
senkrecht  auf  die  Einfallsebene.  Er  schloss  daraus,  dass  es  aus  dem 
Innern  des  Körpers  hervorkomme,  während  das  in  der  Einfallsebene 
polarisirte  Licht  des  Glanzes  an  der  Oberfläche  reflectirt  wird. 

Betrachtet  man  im  gewöhnlichen  Tageslichte  eine  farbige  giän* 
zende  Fläche  z.  B.  ein  farbiges  Glanzpapier  oder  eine  polirte  Tisch  • 
platte  unter  geeignetem  Winkel  durch  Hai  dinge  r*s  dichroskopisehe 
Loupe  und  dreht  dieselbe  so,  dass  der  Hauptschnitt  des  Kalkspathes 
mit  der  Einfallsebene  parallel  liegt  oder  mit  ihr  einen  Winkel  von 
90  Grad  macht,  so  hat  man  zwei  Bilder,  von  denen  das  eine,  das 
vom  gespiegelten  Lichte  herrührende,  nahezu  weiss  ist,  das  andere 
die  Localfarbe  des  Papieres  oder  des  Tisches  zeigt,  eine  Beobachtung, 
die  in  dieser  Form  zuerst  von  Botzen hart  <)  gemacht  wurde  und 
welche  sehr  geeignet  ist  anschaulich  zu  machen,  dass  in  diesen  Fällen 
die  Farbe  des  Glanzes  nichts  mit  der  Localfarbe  und  die  Localfarbe 
nichts  mit  ihm  zu  schaffen  hat. 

Anders  verhält  es  sich  bei  den  Metallen,  hier  ist  die  Localfarbe 
durch  die  Farbe  des  gespiegelten  Lichtes  bedingt,  oder  richtiger 
gesagt  die  Farbe,  welche  wir  dem  Metalle  zuschreiben,  ist  die  des 
gespiegelten  Lichtes,  das  einfallende  als  weiss  angenommen;  also 
ein  rothes  Metall  glänzt  roth,  ein  gelbes  Metall  glänzt  gelb. 

Wenn  man  den  Botzenhart^schen  Versuch  mit  einem  lebhaft 
gefärbten  Metalle  z.  B.  mit  Gold  anstellt,  so  zeigen  sich  beide  Bilder 
aufi&llig  verschieden.  Das  in  der  Einfallsebene  polarisirte  ist  viel 
heller  und  hat  einen  Stich  in  s  Röthliche,  das  andere  zeigt  eine  gesät- 
tigt goldgelbe  Farbe.  Noch  auffallender  ist  der  Farbenuntersehied 
beider  Bilder  beim  Kupfer.  Man  könnte  desshalb  glauben  es  finde 
hier  dasselbe  Statt  wie  bei  den  nicht  metallglänzenden  Körpern,  das 
Resultat  sei  nur  weniger  schlagend,    weil  von  den  Metallen  das 
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g^eroeine  Licht,  selbst  wenn  es  unter  dem  Winkel  des  Polarisations- 
maiimums  einmit,  nur  höchst  unvollständig  polarisirt  wird.  In  der 
Tbat  und  Wahrheit  aber  hat  das  Resultat,  welches  der  Botzen- 
harfsche  Versuch  bei  Metalien  gibt,  einen  ganz  anderen  Sinn. 

Von  Sir  David  Brewster,  Mac-Cullagh,  Cauchy,  de 
S^narmont  und  Ja  min,  ist  die  Reflection  des  Lichtes  an  Metallen 
mit  .solchem  Erfolge  stodirt  worden,  dass  sie  jetzt  mit  zu  den  best- 
angebauten  Gebieten  der  Optik  gehört  und  der  zuletzt  genannte 
Gelehrte  eine  Theorie  der  Farben  der  Metalle  aufstellen  konnte, 
welche  nicht  weniger  direct  auf  den  allgemeinen  Principien  der 
Undulationstheorie  beruht,  als  die  Erklärung  der  Brechungs- und 
der  Beugongsfarben,  der  Farben  des  Newton' sehen  Ringsystems 
n.  8.  w. 

Bei  diesen  Untersuchungen  ergab  es  sich  ausCauchy's  Formeln 
unter  Zuziehung  der  von  Ja  m  i n  experimentell  ermittelten  Constanten, 
dass  die  farbigen  Metalle  bei  der  Reflection  die  Farbe  des  weissen 
Lichtes  anders  modiflciren,  wenn  es  in  der  Einfallsebene,  anders 
wenn  es  senkrecht  auf  dieselbe  polarisirt  ist,  und  zwar  so  dass  sie 
mit  letzterem  Azimut  im  Ganzen  eine  mehr  gesättigte  Farbe  geben, 
mit  ersterem  eine  mehr  blasse  <).  Da  wir  uns  nun  das  gemeine  Licht 
Torzustellen  haben  als  eine  Succession  von  Schwingungen  mit  fort- 
während wechselnden  Azimuten,  von  denen  jede  einzelne  sich  bei 
der  Reflection  ebenso  verhält  wie  eine  Undulation  eines  unter  ihrem 
Aximnte  polarisirten  Lichtwellenzuges  von  gleicher  Amplitude  und 
Sehwingungsdauer,  so  ist  es  klar,  dass  wir  nicht  zwei  Bilder  von 
gleicher  Farbe  erhalten  können,  wenn  wir  das  vom  Metall  reflectirte 
Licht  in  solches  zerlegen,  das  in  der  Einfallsebene  und  in  solches, 
das  senkrecht  auf  die  Einfallsebene  polarisirt  ist.  Aber  das  Licht 
beider  Bilder,  die  wir  mittelst  der  dichroskopischen  Loupe  wahr- 
nehmen, ist  gespiegeltes  Licht:  von  diesem  also  hängt  die  Farbe 
ab,  die  wir  dem  Metall  zuschreiben,  und  die  Farbe  des  Metalls  ist 
die  Farbe  seines  Glanzes.  Dieser  innige  Zusammenhang  zwischen 
Glanz  und  Farbe  ist  etwas,  was  sich  dem  Auge  unmmittelbar 
aufdrängt  und  uns  beistimmt  auch  gewisse  nicht  metallische  Körper, 
an  denen  ersieh  findet,  als  metallglänzend  zu  bezeichnen.  Wenn 
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wir  aber  die  charakteristischen  Eigenschaften  des  Metallglanies 
erschöpfend  betrachten  wollen,  so  müssen  wir  noch  auf  ein  paar 
andere  Punkte  Rücksicht  nehmen. 

Ein  Punkt»  der  in  Beziehung  auf  die  innere  Ursache  der  Erschei- 
nungen aufs  engste  mit  dem  yorhergehenden  susammenhftngt»  ist  die 
Undurchsichtigkeit  der  Metalle.  Wir  sehen  nie  etwas  durch  ihre 
Oberfläche  hindurch,  sondern  alles  nur  an  der  OberflSche  oder  Ton 
derselben  gespiegelt.  Wir  werden  desshalb  auch  keinen  nicht  metal- 
lischen Kdrper  als  metallgUnzend  bezeichnen .  der  nicht  wenigstens 
in  so  weit  opak  ist,  dass  uns  seine  Durchsichtigkeit  bei  der  gewöhn- 
lichen Betrachtung  nicht  auflnilt«  mit  anderen  Worten,  keinen  Körper, 
bei  dem  das  etwa  aus  der  Tiefe  kommende  Licht  nicht  ?on  dem  an 
der  Oberflftche  refiectirten  rollstfindig  rerdeckt  wird. 

Ein  dritter  Punkt,  der  die  Metalle  in  hohem  Grade  auszeichnet, 
ist  die  Intensitfit  ihrer  Lichtreflection  selbst  bei  mangelhafter  Politur. 
Es  ist  dies  einerseits  begründet  in  ihrem  hohen  Reflectionsyermögea 
als  solchem ,  andererseits  in  ihrer  Zähigkeit.  Der  Strich  auf  einer 
spröden  polirten  Substanz  wie  Glas  oder  Edelstein  ist  ftlr  das  blosse 
Auge  matt  und  ebenso  ein  System  yon  solchen  Strichen ;  aber  der 
Strich  auf  einem  regulinischen  Metalle  ist  eine  glänzende  Furche. 

Um  die  volle  Wirkung  yom  Metallglanze  zu  haben,  musß  maa 
die  Oberfläche  als  solche  sehen.  Ist  ein  Metallspiegel  höchst  yoll- 
lommen  geschliffen  und  polirt,  und  man  befindet  sich  in  einiger  Ent- 
fernung yon  ihm,  so  yerschwindet  die  Oberfläche  ganz,  man  sieht  nur 
noch  sein  Bild  in  demselben  und  es  ist  zweifelhaft,  ob  ein  Mensch» 
der  nie  einen  solchen  Spiegel  gesehen  hat,  ihn  ohne  nähere  Prüfung 
als  Metallplatte  erkennen  würde,  auch  wenn  er  sonst  mit  metalli- 
schen Gegenständen  vertraut  wäre.  Wenn  man  dagegen  die  Ober- 
fläche mit  ihren  Schliffstreifen  und  Politurfehlern  sieht,  so  erkennt 
man  gerade  an  der  Beschaffenheit  solcher  fehlerhafter  Stellen  mit 
Rücksicht  auf  den  eben  besprochenen  Punkt,  dass  man  es  mit  einem 
Metalle  zu  thun  hat. 

Es  lässt  sich  zeigen,  dass  uns  durch  Rauhigkeit  der  Ober- 
fläche bei  gleichzeitig  starker  Lichtreflection  auch  von  Gegenständen» 
die  an  sich  keinen  Metallglanz  haben,  die  Vorstellung  von  etwas 
metallischem  erregt  werden  kann.  Das  nächste  Beispiel  daf&r  sind  die 
Silberstreifen,  welche  der  Mond  über  leicht  vom  Abendwinde  bewegte 
Wasserspiegel  ausgiesst. 
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Die  kleinen  Wellen  lassen  uns  aus  der  Ferne  die  Oberflftche 
des  Wassers  als  raub  erscheinen  und  die  gleichzeitige  starke  Licht- 
reflection  gibt  ihr  ein  metallisches  Ansehen,  metallischer  als  das  der 
Mondscheibe  selbst. 

Es  liegt  mir  nun  ob,  noch  an  einigen  Beispielen  von  Metall- 
glanx  an  KOrpern,  die  keine  Metalle  sind»  zu  zeigen,  wie  sich  auch 
hier  die  Bedingungen  finden »  durch  welche  wir  yermocht  werden, 
den  Glanz  als  metallisch  zu  bezeichnen.  Diese  Bedingungen  waren, 
om  es  kurz  zu  wiederholen: 

Zusammenhang  zwischen  61anz  und  Farbe,  relatiye  Undurch- 
siehtigkeit,  yerbältnissmässig  starker  Glanz  auch  bei  mangelhafter 
Glätte. 

Ich  kann  hier  nicht  nfther  eingehen  auf  den  reichen  Schatz  von 
Beobachtungen  an  gewissen  schön  geftrbten  Salzen,  der  uns  von 
unserem  geehrten  Collegen  Haidi  nger  in  unseren  Sitzungsberichten 
und  in  Poggendorffs  Annalen  aufbehalten  ist.  Ihre  weitere  Be- 
arbeitung mnss  denen  verbleiben,  welche  die  krystallographische 
Optik  zu  ihrem  Fache  gemacht  haben.  Ich  will  nur  an  einige  That- 
saehen  anknflpfen,  die  theils  aus  dem  alltäglichen  Leben  bekannt, 
theils  gewöhnliche  Waare  auf  dem  grossen  Markte  der  Wissenschaft 
sind. 

Eine  allgemein  bekannte  Erscheinung  ist  der  Metallglanz  bei 
totaler  Reflection.  Wie  kommt  er  zu  Stande?  Zunächst  ist  es  die 
Intensität  der  Reflection  selbst,  die  Grösse  der  zurückstrahlenden 
Liehtmenge,  welche  an  die  metallische  Reflection  erinnert,  aber  die 
Täuschung  wird  erst  vollkommen  dadurch ,  dass  von  der  spiegeln- 
den Stelle  kein  dioptrisch  gesehenes  Licht  in  unser  Auge  gelangt. 
Hierdurch  werden  die  zwei  anderen  wesentlichen  Bedingungen 
erflillt:  erstens,  dass  die  reflectirende  Fläche  als  die  Oberfläche 
eines  undurchsichtigen  Körpers  erscheint,  und  zweitens,  dass 
von  ihr  kein  Licht  zum  Auge  gelangt»  das  sich  durch  seine  Farbe 
von  der  des  Glanzes,  unterscheiden  und  so  als  Localfarbe  des  glän- 
zenden Körpers  gelten  könnte.  Man  giesse  auf  einen  Tisch  am 
Fenster  etwas  Wasser,  und  setze  darauf  ein  mit  Wasser  gefblltes 
Becberglas  so,  dass  an  der  unteren  Fläche  desselben  einige  Luft- 
blasen haften  bleiben;  dann  erscheinen  dieselben,  wenn  man  das 
Gesicht  gegen  das  Fenster  gewendet  schief  durch  das  im  Glase 
befindliehe  Wasser  auf  sie  hinblickt,  genau  wie  Quecksilbertropfen 
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phttgedrOckt  durch  die  Schwere  des  Glases.  Dieser  Anblick  ist  noch 
viel  frappanter  als  der  des  bekanntlich  an  einem  Reagirglase,  das 
man  leer  in  einem  Cylinder  mit  Wasser  untergetaucht  hat»  erschei- 
nenden Metallglanses. 

Die  Reflection  braucht  fibrigens  nicht  vollständig  an  einer 
Fiftche  zu  erfolgen.  Auch  ein  System  dicht  hinter  einander  liegender 
Flächen  kann  denselben  Effect  herrvorrufen.  So  erscheint  t.  B. 
eine  aufgeblätterte  Glimmerplatte  metallglänsend  auch  unter  Winkeln 
unter  denen  jede  einzelne  Lamelle  nicht  total  reflectirt,  wenn  nur 
durch  Summirung  der  auf  einander  folgenden  Reflexe  alles  etwa 
durchgehende  Licht  vollständig  verdeckt  wird. 

Die  aufgeblätterte  Glimmerplatte  fährt  uns  zu  einer  andern 
Gruppe  von  Beispielen,  zu  den  metallglänzenden  Schillerfarben  der 
Federn.  Warum  hat  der  Glanz  der  Pfauenfedern,  der  Halsfedern 
der  Haustaube  u.  s.  w.  etwas  deutlich  metallisches? 

Ich  habe  zunächst  Federn  vom  Halse  einer  grauen  Haustaube 
untersucht. 

Der  Schiller  liegt  nur  auf  der  Aossenfläche  und  auch  hier  nur 
auf  dem  peripherischen  Theile  der  Federn,  in  dem  die  Strahlen 
verhältnissmässig  fest  und  starr,  nicht  daunenartig  sind. 

Die  Farbe  ändert  sich  beim  Übergange  von  der  senkrechten 
zur  streifenden  Incidenz  von  Roth  in  GrQu,  oder  von  GrOn  in  Roth. 
Wenn  man  die  Feder  benetzt,  so  verschwinden  die  Farben  und  kehren 
wieder,  wenn  sie  wieder  trocken  wird.  Man  wendet  zu  diesem  Ver- 
suche am  besten  Weingeist  an,  weil  er  leichter  von  der  Feder  auf- 
genommen wird  als  Wasser  und  rascher  wieder  verdunstet. 

Bei  der  Untersuchung  unter  dem  Mikroskop  und  im  auffallenden 
Lichte  bemerkt  man  die  Zellen ,  von  denen  die  Farbe  ausgeht.  Die 
Grenzlinien,  an  denen  je  zwei  Zellen  aneinander  gefflgt  sind,  erschei- 
nen dunkel ,  so  auch  die  Kerne  wo  sie  sich  unterscheiden  lassen.  Da 
mich  das  dunkle  Pigment  an  einer  mikroskopischen  Untersuchung  bei 
durchfallendem  Licht  hinderte ,  so  nahm  ich  eine  weisse  Haustaube 
zu  Hilfe.  Hier  ist  das  Spiel  der  Farben  natürlich  sehr  viel  schwächer 
wegen  der  grossen  Menge  weissen  Lichtes,  das  ihnen  beigemischt 
wird,  aber  sie  sind  doch  nicht  nur  filr  die  Untersuchung  mit  blossen 
Augen,  sondern  auch  für  das  Mikroskop  hinreichend  deutlich;  ja 
letzteres  zeigt  sie  sogar  in  unerwarteter  Schönheit,  wahrscheinlich 
desshalb,    weil  an  sehr  stark  mit  Weiss  gemischten  Farben  bei 
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bis  zu  einem  gewissen  Grade  abnehmender  Lichtstärke  der  Ton 
deutlicher  hervortritt.  Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  der 
troekenen  Feder  zeigten  sieh  hier  auch  die  Farben  des  durchfallen- 
den Lichtes»  natürlich  schwächer  als  die  des  auffallenden,  wie  sich 
dies  ja  beim  New  tonischen  Farbenglase  aus  bekannten  Gründen 
aocb  so  Terhält.  Die  Kerne  lagen  als  wasserhelle  Flecken  in  ihrer 
relativ  dankleren  und  geftrbten  Umgebung»  gegen  die  sich  auch  die 
Grenzlinien  der  aneinander  stossenden  Zellen  nunmehr  hell  absetzten» 
so  dass  also  dieselben  Theile,  die  wir  frOher  beim  auffallenden  Lichte 
dunkel  und  farblos  gefunden  hatten»  nunmehr  hell  und  farblos 
erschienen.  Befeuchtete  ich  die  Feder  mit  Weingeist»  so  hellten  sich 
die  geftrbten  dunkleren  Partien  auf  und  als  ich  sie  mit  Terpentinöl 
und  Dammarfirniss  tränkte,  wurde  alles  so  glashell  durchsichtig»  dass 
die  Zellengrenzen»  die  sich  früher  als  helle  farblose  Linien  auf 
dunklerem»  gefärbtem  Grunde  ausgezeichnet  hatten»  nur  noch  schwach 
sichtbar  blieben.  An  einzelnen  Stellen»  die  von  der  Firnissmasse 
nicht  vollständig  durchdrungen  waren»  fanden  sich  dunkle  meist  in 
die  Länge  gezogene  mikroskopisch  kleine  Blasenräume. 

Aus  diesem  allen  scheint  mit  hinreichender  Deutlichkeit  hervor- 
sugeheo»  dass  die  Farben  des  Taubenhalses  Farben  dünner  Blättchen 
sind»  nnd  als  solche  durch  zwei  Reflectionen  hervorgebracht  werden» 
von  denen  die  eine  beim  Übergange  von  Licht  aus  der  Luft  in  einen 
festen  K5rper»  die  andere  beim  Übergange  von  Licht  aus  einem  festen 
Körper  in  Luft  entsteht.  Die  Oberhaut  der  Chamäleonen  zeigt  gleich- 
falls Schillerfarben,  von  denen  ich  an  einem  andern  Orte  0  ausflDhrlich 
nachgewiesen  habe»  dass  sie  wie  die  Farben  der  Newton^schen  Ringe 
entstehen.  Dort  ist  der  Abstand  der  reflectirenden  Flächen  sehr 
«ngieichmäfsig»  so  dass  das  Mikroskop  an  einer  und  derselben  Zelle 
immer  mehrere  Farben  gleichzeitig  nachweist.  An  den  Tauben- 
halsfedern  ist  dies  in  geringerem  Grade  der  Fall»  so  dass  ein^  Farbe 
stets  die  Hauptfarbe  ist»  neben  der  nur  hier  und  da»  andere  auftreten. 
Für  die  mikroskopische  Untersuchung,  bei  der  zunächst  die  Strahlen 
in  Betracht  kommen»  die  mit  dem  Einfallslothe  verhältnissmässig 
kleine  Winkel  machen ,  ist  die  Hauptfarbe  des  auffallenden  Lichtes 
bei  den  meisten  Zellen  Grün»  die  des  durchfallenden  Roth. 
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Zo  einem  yiel  weniger  ToUstSndigen  Ergebniss  f&hrte  mieh  die 
Untersuchung  der  durch  die  Sch5nheit  ihrer  Schillerfarben  und  die 
Deutlichkeit  ihres  Metallglenies  so  ausgeseichneten  Schwanifedem 
der  Pfouen.  An  den  gefl&rbten  hinderte  mich  bei  der  mikroskopiscbeii 
Untersuchung  das  dunkle,  braune  Pigment  und  die  Schwanzfeder 
eines  weissen  Pfaues  die  ich  cur  Vergleichung  herbeisog»  zeigte 
keine  Spur  ron  Schillerfarben ;  es  waren  je  nach  der  Beleuchtung  nur 
Matt  und  Glanz  auf  ihr  Terschieden  rertheilt»  ähnlich  wie  dies  bei 
Dama^eweben  der  Fall  ist.  Noch  in  einem  andern  Punkte  weichen 
die  Pfauenfedern  wesentlich  ?on  denen  des  Taubenhalses  ab.  Sie  yer- 
lieren  durch  Benetzen  ihre  Schillerfarben  nicht»  ja  selbst  durch  Aus- 
kochen in  Terpentinöl  werden  dieselben  nicht  zerstört»  sondern 
nur  in  Glanz  und  Farbenton  etwas  verftndert  Die  Angabe»  dass  der 
Schiller  der  Pfauenfedern  ?on  Furchensystemen  wie  bei  den  irisiren- 
den  Knöpfen  herrühre»  scheint  mir  ganz  unbegründet.  Ich  habe  solche 
mit  den  besten  Vergrösserungsmitteln  nicht  aufBnden  können.  Auch 
lassen  sich  die  Erscheinungen  nicht  nach  dem  Princip  der  irtsirenden 
Knöpfe,  wohl  aber  nach  dem  der  dOnnen  BIftttchen  erkiftren.  Legt 
man  das  mit  dem  sogenannten  Auge  yersehene  peripherische  Ende 
einer  Pfauenfeder  zwischen  sich  und  einer  Lichtquelle  horizontal  auf 
eine  Unterlage»  die  sich  uni  eine  rerticale  Axe  dreht;  so  wird  man 
finden »  dass  die  Farben  durch  alle  Phasen  der  Drehung  dieselben 
bleiben;  hebt  oder  senkt  man  aber  die  Feder»  dann  ändern  sich  die 
Farben  sofort;  sie  sind  also  unabhängig  ron  der  Orientirung  und 
nur  abhängig  von  der  Incidenz.  Beim  Übergange  aus  der  senk- 
rechten in  die  streifende  Incidenz  yerändert  sich  Grün  durch  Blau  io 
Purpur  und  andererseits  Kupferroth  in  GrOn. 

Nach  diesen  Vorbemerkungen  Ober  die  Schillerfarben  der  Federn 
gehen  wir  zu  den  Eigenschaften  fiber»  welchen  sie  ihren  Metallglans 
verdanken.  Zunächst  ist  es  wieder  der  Zusammenhang  von  Glanz 
und  Farbe»  der  hier  natürlich  durch  die  Interferenzfarben  als  solche 
bedingt  wird;  zweitens  ist  es  die  Undurchsichtigkeit»  deren  Einfloss 
hier  recht  f&hlbar  wird»  indem  die  Halsfedern  weisser  Tauben  trotz 
ihres  Schillers  keine  Spur  von  metallischem  Ansehen »  sondern  nur 
eine  Art  von  Perlmutterglanz  zeigen.  Endlich  ist  auch  die  dritte 
Bedingung  realisirt,  grosse  Intensität  des  Glanzes»  und  der  Grad 
desselben  bestimmt  an  den  verschiedenen  Theilen  der  Feder  wesent* 
lieh  mit  das  mehr  oder   weniger  metallische  Aussehen.  Abgesehen 
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daroD  Biaehen  uns  an  den  Federn  die  kupfn^rothen  and  goldgelben 
Stellen  stets  yoilkommener  den  Eindruck  des  Metallischen  als  die 
anders  geflrbten*  weil  sich  an  sie  direet  die  Vorstellung  yon  einem 
bestimmten  ans  schon  bekannten  Metalle  knüpft. 

Nehmen  wir  jetst  ein  paar  Beispiele,  an  denen  sieh  anscheinend 
dM  nicht  bestätigt,  was  ich  oben  ober  den  Zusammenhang  yon 
Glanz  und  Farbe  bei  den  metallglänzenden  Körpern  gesagt  habe. 
Wir  werden  bald  sehen,  dass  diese  Nicbtbesti^tigung  nur  eine  scl^ein- 
bare  ist.  Das  natQrlich  yorkommende  rothe  Eisenoxyd,  der  Blut- 
stem,  ist  roth,  sein  Glans  ist  weiss,  respectiye  grau,  wie  der  des 
Eisens  und  dabei  metallisch.  Hier  haben  wir  also  allem  Anseheine 
nach  einen  Metallglanz ,  dessen  Farbe  mit  der  Localfarbe  nichts  zu 
schaffen  hat;  und  doch  ist  das  Verhftltniss  beider  zu  einander  ein 
ganz  anderes  als  bei  den  nicht  metallisch  glänzenden  Körpern :  das 
sehe  ich  sogleich,  wenn  ich  eine  glänzende  Stelle  der  Oberfläche 
des  Blatsteins  durch  die  dichroskopische  Loupe  betrachte:  ich 
erhalte  dann  nicht  wie  bei  rothem  Papier  oder  rothem  Siegellack 
ein  Bild  das  weiss  oder  grau  und  ein  zweites  Bild  das  roth  ist:  beide 
Bilder  sind  grau»  das  eine  heller  das  andere  dunkler.  Der  Unter- 
schied liegt  also  darin,  äass  das  Siegellack  da  wo  es  glänzt  auch 
roth  ist  and  ebenso  das  rothe  Papier,  dass  aber  der  Blutstein  zwar 
da^  wo  er  matt  ist  eine  rothe  Farbe  zeigt,  aber  da  wo  er  glänzt  nicht 
roth  ist  sondern  grau.  Daher  macht  mir  bei  der  Undurchsichtigkeit 
des  Körpers  sein  Glanz  denselben  Eindruck  des  Metallischen,  wie 
der  Glanz  von  Eisen  oder  yon  Graphit. 

Ein  ähnliches  Beispiel  ist  der  Indigo.  Der  Indigo  ist  blau  ,  sein 
Glanz  ist  kupferroth  und  metallisch;  aber  da  wo  er  metallisch  glänzt, 
sieht  man  nichts  vom  Blau  und  wenn  man  die  mit  dem  Achat  oder 
Polierstahl  hervorgebrachte  spiegelnde  Fläche  durch  die  dichrosko- 
pische Loupe  betrachtet,  so  erhält  man  zwei  röthliche  Bilder  von 
verschiedenem  Farbenton,  wie  beim  Kupfer,  aber  kein  blaues. 
Das  Blau,  welches  wir  an  der  matten  Oberfläche  des  Indigo  bemerken, 
ist  Absorbtionsfarbe,  ist  dasselbe  Blau  welches  sehr  kleine  Indigo- 
Partikeln  im  durchfallenden  Lichte  unter  dem  Mikroskope  zeigen. 
Der  Indigo  ist  nur  blau  wo  einzelne  Partikeln  so  locker  neben 
einander  liegen,  dass  das  Licht,  welches  die  eine  Seite  derselben 
bestrahlt,  nach  Durchsetzung  des  Partikels  an  der  anderen  Seite 
desselben    refleetirt  wird    und    so  auf  seinem   Hin-   und  ROck* 
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wege  der  Absorption  des  Indigo  unterworfen  blau  zum  Auge  surQck- 
gelangt. 

Hat  der  Polirstabl  einmal  die  Partikelchen  aneinander  gedrOek^ 
so  verschwindet  mit  diesen  Reflectionen  auch  das  Blau,  und  die 
Farbe  der  nunmehr  giftnsenden  Oberfläche»  durch  die  bei  der  Äusserst 
geringen  Durchsichtigkeit  des  Indigo  kein  Licht  mehr  aus  der  Tiefe 
suröckstrahlt,  ist  kupferroth. 

Ich  will  hieran  noch  ein  Beispiel  anschliessend  welches  zeigt, 
wie  ein  Glanz,  den  man  an  und  fQr  sich  durchaus  nicht  metallisch 
nennen  wOrde,  piMzIich  metallisch  erscheint,  wenn  man  das  durch 
die  gUnzende  Oberfläche  hindurchstrahlende  Licht  wegschafft.  Ich 
besitze  einen  grossen  farblosen  Gallenstein  aus  Cholesterin  •  den  ich 
um  sein  schönes  krystallinisches  GefQge  zu  zeigen  durchsägt  und 
auf  der  Schnittfläche  polirt  habe.  Betrachtet  man  diese  unter  dem 
Polarisationswinkel  durch  ein  NicoTsches  Prisma,  so  dass  der 
Hauptschnitt  des  Kalkspaths  parallel  liegt  mit  der  Einfallsebene ,  so 
sieht  man  die  Structur  des  Gallensteins  sehr  gut,  weil  man  nun  nicht 
durch  das  von  der  Oberfläche  reflectirte  Licht  gestört  wird;  dreht 
man  das  Prisma  Um  90  Grad,  so  verschwindet  das  aus  dem  inneren 
kommende  Licht  und  mit  ihm  das  Gef&ge  und  man  sieht  nur  eine 
glänzende  Oberfläche,  die  mit  ihren  kleinen  Schrammen  und  Schliff- 
streifen  nun  ganz  den  Eindruck  von  geschliffenem  und  polirtem  Bisen 
macht. 

Die  dichroskopische  Loupe  liefert  natürlich  beide  Eindrucke 
gleichzeitig  und  neben  einander  in  ihren  beiden  Bildern.  Dieselbe 
Erscheinung  des  anscheinend  metallischen  Glanzes  im  Bilde  des  in 
der  Einfallsebene  polarisirten  Lichtes  habe  ich  in  dem  kaiserlichen 
Mineralien-Cabinet  an  den  geschliffenen  Flächen  eines  auf  schwarzem 
Grunde  liegenden  Diamants  und  an  den  natürlichen  Flächen  eines 
Stockes  Weissbleierz  bemerkt.  Dies  leitet  auf  eine  Erklärung  des 
sogenannten  metaliähnlichen  Demantglanzes  hin.  Denken  wir  uns  ein 
Mineral,  das  einen  sehr  hohen  Grad  von  Reflectionsvermögen  besitzt, 
so  hat  es  hierin  .eine  Eigenschaft  in  der  es  sowohl  den  Metallen  als 
auch  dem  Diamant  ähnlich  ist.  Lässt  es  nun  ausserdem  Licht  durch, 
so  ist  dies  eine  Eigenschaft,  die  es  von  den  Metallen  unterscheidet. 
Ist  aber  die  Menge  des  durchgelassenen  Lichtes  nicht  gar  zu  gross, 
so  wird  es  an  den  jeweilig  spiegelnden  Flächen  neben  der  Menge  des 
reflectirten   vollständig   verschwinden   und  diese  können    nun    als 
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wirklich  metallisch  erscheioeo,  während  sich  an  den  übrigen  die 
durch  Absorption  entstandene  Localfarbe  geltend  macht.  Hiernach 
muss  man  yermuthen  dass  ein  Mineral,  dem  die  Eigenschaft  des 
raetallähnlichen  Diamantglanzes  zukonmit,  um  so  mehr  Diamantglanz 
xeigt ,  je  mehr  Licht  es  durchlässt»  während  sein  Aussehen  um  so 
iDetailischer  wird,  je  weniger  Licht  es  durchlässt.  Drei  verschiedene 
Proben  Ton  Rothgiltigerz,  die  Herr  Director  Hörnes  mir  zu  zeigen 
die  Gate  hatte,  schienen  dies  zu  bestätigen,  und  in  der  That  finde 
ich  schon  in  Mobs*  Mineralogie  bei  der  Beschreibung  des  Rothgil- 
tigerzes  angegeben:  „Demaatglanz,  in  lichteren  Varietäten  gemeiner, 
in.  dunkleren  metallähnlicher^. 

Wir  wollen  jetzt  noch  einen  Fall  betrachten,  in  dem  die  objec* 
tiren  Bedingungen  des  Glanzes  überhaupt  nicht  vorhanden  sind»  und 
somit  auch  nicht  die  för  den  Metallglanz,  und  wo  wir  dennoch  einen 
metallglänzenden  Gegenstand  zu  sehen  glauben. 

Hein  hochTcrehrter  Lehrer,  Herr  Professor  Dove,  zeigte 
bekanntlich  vor  einer  Reihe  von  Jahren,  dass  zwei  Projectionen  eines 
Körpers  z.  B.  einer  Pyramide,  die  eine  mit  schwarzen  Flächen, 
während  die  entsprechenden  der  andeni  weiss  sind,  im  Stereoskop 
ein  Relief  geben ,  dessen  Flächen  zu  glänzen  scheinen ,  als  ob  der 
Kdrper  aus  Graphit  geschnitten  wäre. 

Die  Frage  warum  wir  Oberhaupt  hier  den  Eindruck  des  Glanzes 
haben, muss  wohl  mit 0 p p e  1 1  ^  und  Helmholtz*) dahin  beantwortet 
werden,  dass  dies  desshalb  der  Fall  sei,  weil  wir  mit  einem  Auge  da 
hell  sehen ,  wo  wir  mit  dem  andern  Auge  dunkel  sehen.  Man  kann 
dagegen  nicht  geltend  machen,  dass  man  ja  auch  mit  einem  Auge  die 
blanken  Gegenstände  glänzen  sieht,  ja  dass  man  sogar,  wie  Burck- 
hardt*)  dies  gethan  hat,  auch  fQr  ein  Auge  durch  gewisse  Combina- 
tionen  von  weiss  und  schwarz  den  Eindruck  des  Glanzes  hervorbrin* 
gea  kann.  Dies  wQrden  dem  gegenOber  Einwände  sein,  der  das  Wösen 
des  Glanzes  allgemein  erklären  wollte  aus  ungleichen  EindrOcken,  die 
eorrespondirende  Stellen  beider  Netzhäute  gleichzeitig  empfangen. 


*)  Jakreabericbt  des  physikalUchen  Vereins  zu  Frankfurt  a.  M.  1853— 1S54,  pag:.  52. 
*)  VerlMadlongeB  des  natarbistoriscbeo  Vereins  der  prenssiseken  Rbeinlande  und  West- 

pkalaae.  iS.  Jakrgaas,  pag.XZXVm. 
')  VerhaBdInngeo  der  aatunrisseBScbaftlicken  Gesellschaft  in  Basel.  I,  154—157.  — 

Portsehritte  der  Pkjsik,  dargestellt  von  der  Beritner  phystkaliscben  Gesellschaft  1854, 

P^.  310. 
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Dararo  aber  handelt  es  sich  hier  nieht,  es  handelt  sieh  hier  danini, 
warum  wir  in  anserm  speeiellen  Falle  urtheilen,  dass  das  Relief» 
welches  wir  im  Stereoskope  sehen»  glftnse.  Wenn  wir  matte  Ober- 
flftehen  sehen,  erscheinen  sie  beiden  Augen  gleich  beleuchtet,  wir 
werden  also  unmöglich  urtheilen  können,  dass  die  Wftnde  des  ste- 
reoski^schen  Reliefs  matt  sind,  da  wir  sie  mit  einem  Auge  weiss, 
mit  dem  andern  schwars  sehen.  Glincende  FUehen  sind  hftufig  ftr 
ein  Auge  dunkel,  f&r  das  andere  hell,  ja  aus  einiger  Nähe  betrachtet 
ist  auf  glftasenden  Oberflfichen  hell  und  dunkel  niemals  gleichmftssig 
ftr  beide  Augen  yertheilt  Es  liegt  also  nahe,  dass  wir  bei  unserm 
Versuche,  in  dem  wir  an  ein  und  derselben  Stelle  mit  einem  Auge 
schwars  mit  dein  andern  weiss  sehen,  sofort  ?on  der  Vorstellung  des 
Glinienden  erfasst  werden. 

Man  kann  sich  auch  leicht  direct  Qberaeugen,  wie  wesentlich 
för  diese  Vorstellung  hier  der  Gegensats  in  den  auf  beide  Augen 
gemachten  Eindrücken  ist.  Man  male  an  den  Projectionen  einer  vier- 
seitigen abgestumpften  Pyramide  je  swei  gegenüberstehende  Pyrami- 
den-Flüchen schwarz,  swei  lasse  man  weiss,  aber  so  dass  diejenigen, 
welche  in  der  einen  Projection  schwarz  gemalt  sind,  in  der  andern 
weiss  bleiben.  Dann  sieht  man  im  Stereoskope  die  glüniende  Pyra- 
mide, aber  es  ist,  als  ob  dieselbe  einer  bald  mehr  bald  weniger 
wechselnden,  beweglichen  Beleuchtung  unterworfen  wftre.  Es  ist 
dies  nichts  anderes  als  die  Folge  des  Kampfes  der  correspondirenden 
Netshautpartten ,  denen  ungleiche  EindrQcke  dargeboten  werden.  Je 
nachdem  die  Erregung  der  einen  oder  der  anderen  Netzhaut  im 
Centralorgan  die  Oberhand  gewinnt,  erscheint  das  eine  oder  das 
andere  Flüchenpaar  stürker  beleuchtet. 

Dies  Alles  erklürt  uns  indessen  noch  nicht ,  wessfaalb  uns  der 
Glanz  den  Eindruck  des  metallischen  macht.  Dore^s  Vergleich  mit 
dem  Graphit  hat  allgemeine  Anerkennung  gefunden.  Der  Glanz  des 
Graphits  wird  von  den  Mineralogen  als  Metallglahz  bezeichnet  und 
in  der  That  finden  wir  hier  auch  alle  drei  Bedingungen  f&r  denselben 
erf&llt:  starke  Lichtreflection,  Undurchsichtigkeit  und  Mangel  einer 
eigenen  vom  Glänze  unabhüngigen  Localfarbe. 

Wenn  wir  an  ein  Stück  Graphit  mit  dem  Messer  eine  Flüche 
anschneiden,  so  erscheint  uns  dieselbe  metallisch  glünzend,  aber 
keineswegs  spiegelnd  und  glatt;  selbst  wenn  wir  sie  mit  dem  Polir- 
stahl  bearbeiten,  nimmt  sie  beim  natürlichen  noch  unverarbeiteten 
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Graphit  keine  eigeatliehe  Politor  an»  indem  die  kleinen  Krystalle 
unter  dem  Poliratahl  heraii«br5ckeln.  Untersucht  man  eine  solche 
Fl&ehe  bei  auffallendem  Liebte  unter  dem  Mikroskop»  so  bemerkt 
man,  dass  die  spi^elnden  Facetten  weisses  Licht  von  bedeutender 
Ittleiiaitftt  zurQckwerfen»  die  dax wischen  liegenden  erscheinen  voU- 
k<Mnmen  schwarz;  die  Abstände  sind  aber  so  gering,  dass  für  das 
Uosse  Auge  das  Licht  der  spiegelnden  Facetten  sich  über  die  dunklen 
Zwiacbenriume  ausbreitet  Daher  das  graugUnzende  Ansehen. 

Betrachten  wir  nun  unsere  stereoskopische  Erscheinung,  so 
sehen  wir  die  Fl&chen  gldnaend»  weil  wir  mit  dem  einen  Auge  da 
hell  sehen  wo  wir  mit  dem  andern  dunkel  sehen ,  aber  wir  sehen 
sie  nicht  glatt»  nicht  polirt,  denn  erstens  spiegelt  sich  nichts  darin» 
sweitens  sehen  wir  mit  dem  einen  Auge  das  mehr  oder  weniger  rauhe 
Papier,  mit  dem  andern  die  schwane  matte  Tuschflftche.  Dabei  gleicht 
«eh  das  Schwan  des  einen  Auges  mit  dem  Weiss  des  anderen  zu 
einem  bald  helleren  bald  dunkleren  Grau  aus.  Wir  sehen  also  die 
FUehen  grau,  und  zwar  in  einem  Grau  dessen  Entstehung  uns 
rithselhafk  ist»  das  wir  nicht  ohne  weiteres  auf  einen  grauen  Anstrich 
MrQckfQhren  kennen;  dabei  sehen  wir  sie  nicht  polirt  sondern  eini- 
germassen  rauh»  aber  doch  entschieden  nicht  matt  sondern  glänzend 
md  somit  muss  es  ziemlich  natQrlich  erscheinen»  dass  es  unter  dem 
ia  unserem  Sensorium  aufgespeicherten  Material  ron  Eindrücken 
sosftehst  der  des  Graphits  ist»  an  den  wir  erinnert  werden. 

Ich  habe  oben  bei  dem  Versuche  mit  den  abgestumpften  yier- 
seitigen  Pyramiden  erwähnt»  dass  durch  den  Wettstreit  der  Sehfelder 
ein  eeheiabarer  Wechsel  in  der  Beleuchtung  eintrat.  Je  stärker  dieser 
wnrde  um  so  weniger  stetig  zeigte  sich  das  metallische  Ansehen  und 
ich  hätte  mir»  wo  das  schwarz  entschieden  yorherrschte •  auch  wohl 
Torstellen  k5nnen»  die  Fläche  sei  mit  schwarzem  Glanzpapier  beklebt. 
Die  Ausgleichung  der  Eindrücke  beider  Augen  zum  Grau  war  also 
wesentlich  um  die  Vorstellung  des  metallischen  zu  unterhalten.  Die 
UrMche  hierfon  finden  wir  sogleich  wenn  wir  uns  fragen:  Warum 
sind  denn  schwarze  glänzende  Körper  nicht  metallglänzend»  da  sie 
doch  undurchsichtig  sind  und  keine  vom  Glänze  unabhängige  Local- 
färbe  haben?  Die  Antwort  lautet:  Es  fehlt  die  ErfQllung  der  dritten 
Bedingung  für  den  Metallglanz;  sie  sind  nicht  metallglänzend  weil 
sie  eben  schwarz  sind»  d.  h.  weil  sie  zu  wenig  Licht  reflectiren. 
Würden  sie  so?ieI  Licht  reflectiren»  dass  wir  sie  metallglänzend 
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nennen  könnten,  so  wQrden  sie  bei  glatter  Oberllftche  das  auf  sie 
fallende  Licht  so  zunlckgeben  wie  es  polirter  Stahl  thut  und  eben 
dess  wegen  nicht  schwarz  erscheinen;  bei  unebener  Oberfläche  wQrden 
sie  auch  nicht  schwarz  erscheinen  sondern  je  nach  Umständen  heiler 
oder  dunkler  grau»  weil  die  Netzhautbildchen  der  einzelnen  spiegeln- 
den Stellen  Lichtstärke  genug  haben  würden »  um  durch  sogenannte 
Irradiation  die  dunkeln  Zwischenrftume  zu  Oberdecken,  wie  dies  beim 
Anschauen  des  Graphit  geschieht.  Darum  ist  aber  auch  eben  beim 
stereoskopischen  Sehen  die  Ausgleichung  des  Eindruckes  beider 
Netzhftute  zum  Grau  nothwendig,  um  die  Vorstellung  des  Graphits 
herforzurufen. 

Wir  haben  nun  den  Metallglanz  analysirt  an  einer  Reihe  ron 
Beispielen ,  in  denen  er  von  nicht  metallischen  Körpern  ausging,  ja 
zuletzt  an  einem  solchen ,  in  dem  die  objectiven  Bedingungen  des 
Glanzes  gar  nicht  vorhanden  waren.  Kehren  wir  jetzt  zu  dem  Punkte 
zurOck,  von  dem  wir  ausgegangen  sind,  zu  den  metallgiftnzenden 
Harnsteinen  und  fragen  wir  uns,  ob  sie  irgend  einem  der  aufgefOhrten 
Beispiele  angereiht  werden  können.  Nach  dem,  was  oben  über  ihren 
Bau  gesagt  worden,  ist  es  wohl  hinreichend  klar,  dass  sie  neben  die 
aufgeblätterte  Glimmerplatte  gestellt  werden  müssen.  Wegen  der  kurz 
auf  einander  folgenden  Reflectionen  warfen  sie  nicht  nur  sehr  viel 
Licht  zurück,  sondern  sie  besassen  auch  in  Folge  derselben  die 
Eigenschaft  der  Undurchsichtigkeit,  indem  das  Licht  an  jeder  neuen 
Schicht  zweimal  reflectirt,  nicht  weit  in  die  Tiefe  eindringen  konnte. 
Die  gelbe  Farbe  rührte  vom  Durchgange  des  Lichtes  durch  die 
geftrbte  organische  Grundlage  her;  sie  war,  obgleich  sie  ihrer 
Entstehung  nach  sich  von  einer  gewöhnlichen  Absorptionsfarbe  nicht 
unterschied,  doch  die  Farbe  des  Glanzes,  denn  das  gefärbte  Licht 
war  gespiegeltes.  Die  Goldfarbe  war  hier  entstanden  wie  sie  künstlieh 
an  gewissen  unechten  Goldrahmen  hervorgebracht  wird,  die  man  mit 
Blattsilber  überzieht,  um  zunflcbst  den  Metallglanz  hervorzubringen 
und  dann  eine  sehr  dünne  Schicht  von  starkgeßrbtem  Firniss  dar- 
überstreicht, um  das  Weiss  des  Silbers  in  das  Gelb  des  Goldes  zu 
verwandeln. 
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Physische  Zusammenkünfte  der  Asteroiden  im  Jahre  1861. 
Von  dem  w.  M.  ftarl  ?•  Littrow. 

Für  das  Jahr  1861  kommen  die  Ephemeriden  sämmtlicher 
bisher  bekannter  Asteroiden  mit  Ausnahme  von  Daphne  und  Pseudo- 
Daphne»  so  wie  der  vier  im  September  1860  entdeckten  Planeten 
theils  im  Berliner  Jabrbuche  1861  und  1863,  theils  im  Supplemente 
zum  Nauttcal  Almanac  1864  vor.  Die  Durchsicht  dieser  Ephemeri- 
den hat  in  chronologischer  Ordnung  folgende  Zusammenkünfte  er- 
geben, wobei  die  Zeiten  der  Culmiuation  sich  auf  beliebig  einen  der 
betreffenden  beiden  Himmelskörper  jeder  Combination  beziehen^  die 
halben  Tagbogen  aber  fiir  die  Breite  von  Berlin  gelten. 

Concordla-Iestia. 

(Berliner  Jahrbuch.) 

Gegenteil.  Distaos  in 
1861  miUl.  Entf.  O  —   5  MittLZeUd^Cul 

Jfinner    0.  ^^"T^53 

„       10.  0  161 

^       20.  0  172 

„      30.  0  185 

Offenbar  fiel  die  kleinste  gegenseitige  Distanz  in  das  Jahr  1860, 
aber  dieselbe  kann  nach  dem  Gange  der  Differenzen  keine  beson- 
dere Bedeutung  gehabt  haben.  För  Concordia,  die  im  März  1860 
entdeckt  wurde,  gibt  es  zu  dieser  Epoche  noch  keine  Ephemeride. 

CoBcordia  TIrgliila. 

(Berliner  Jahrbuch.) 

GegeMett.  DiiUos  in 
^861^  ^m,  E,tf  O  —   6         *"'•  ^«»'fi^;^  Halb.  Tagb. 

^^"T^liT       '  21^  22-  4^   2- 

0130  20  59  4    3 

0-117  30  36  4    5 

0114  20  13  4    7 

0123  19  49  4  11 
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VIdes-Testa. 

(Berliner  Jahrbuch.) 

1861 

GegM9«tt.  DitUai  ta 
mitU^Entf.  Q  —  5 

MiUl.Zi>itd.C>lin. 

Halb. 

Ji£; 

Februar   9. 

o^toT 

10^    40- 

8^ 

34- 

«       19. 

0  083 

10       1 

8 

40 

MSra        i. 

0071 

9     17 

8 

43 

.      n. 

0-069 

8     36 

8 

45 

n            2i. 

0  081 

7     ß8 

8 

45 

n           31. 

0-104 

7     23 

8 

43 

Diese  Zusammenkunft  ßllt  in  den  Bereich  meiner,  die  ersten 
42  Asteroiden  umfassenden  Abhandlung  (Denkschriften  der  kaiserl. 
Akademie  der  Wissenschaften,  mathem.-naturw.  Classe,  XVI.  Band) 
und  ist  dort  übereinstimmend  mit  Obigem  (Seite  74)  Torausgesagt. 
Bei  der  langen  Dauer  der  Zusammenkunft  und  der  vieileieht  bedeu- 
tenden Hasse  yon  Vesta,  so  wie  bei  der  zur  Beobachtung  günstigen 
Lage  verdient  diese  Combination  jedenfalls  genauere  Beachtung. 


Isis-leils. 

(Nai 

iticftl  Almanac.) 

1861 

Oereaieil.  Di«taai  ia 
nittl.  Eatf.  0—6 

MiUl.Zeitd.Calm. 

Halb. 

Jüt 

März  22. 

0M36" 

1^     15- 

6^ 

16- 

April    1. 

0133 

0      55 

6 

27 

.     11. 

0136 

0      35 

6 

38 

n       21. 

0  145 

0      15 

6 

49 

Obsehon  beide  Planeten  dieser  Combination  im  Allgemeinen  zu 
den  in  meiner  eben  citirten  Arbeit  untersuchten  Himmelskörpern 
gehören,  so  konnte  doch  eine  Voraussage  dieser  Annäherung  dort 
desshalb  nicht  vorgenommen  werden,  weil  es  damals  noch  an  der 
hierzu  nöthigen  besseren  Kenntniss  der  Elemente  von  Isis  gebrach 
(1.  e.  S.  54). 

lestla-VIrglBia. 

(Berliner  Jatirbuch.) 

Oegeatcit.  Diataai  ia 
1°^1  mittl.  Eatf.  O- 6^ 

"0^31 

0-180 
0-136 
0-101 
0-074 
0-060 


Jünner 

30. 

Mfirz 

1. 

n 

31. 

April 

30. 

Mai 

30. 

Juni 

29. 

MiUl.Zeitd.Calm. 

Halb 

Ji£k. 

21*    19- 

3" 

59- 

20     14 

5 

19       4 

16 

17     44 

30 

16      7 

41 

14       8 

43 
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Gegenieit.  Diitaoz  io 

1861 

nittl. 

Entf.  0—6 

'  MUtl.Zeitd.CoIm. 

Halb. 

T.gb. 

Juli              29. 

0  067 

11h    47- 

Ah 

"^ 

Augast         28. 

0  089 

9     28 

24 

September  27. 

0  126 

7     35 

20 

Odober       27. 

0170 

6       8 

26 

November    26. 

0-226 

4     57 

42 

Dieser  Fall  bietet»  wie  man  sieht,  basouJetes  Interesse.  Der 
L;iur  der  Asteroiden  ist  das  ganze  Jahr  hindurch  sehr  ähnlich;  die 
beiderseitigen  geocentriscben  Rectascensionen  und  Declinationen 
nähern  sich  Ende  Februar  und  Ende  November  auf  wenige  Minuten, 
aber  die  Rechnung  ergibt  gerade  Anfangs  Juli,  wo  jene  Coordinaten 
wegen  ungewöhnlicher  Nähe  beider  Himmelskörper  an  der  Erde 
verhältnissmässig  stark  von  einander  abweichen,  die  eigentliche 
Zusammenkunft.  Die  gegenseitige  Distanz  bleibt,  ohne  gerade  sehr 
klein  zu  werden,  durch  mehr  als  vier  Monate  unter  0*1  und  die 
Opposition  beider  Planeten  zwischen  22.  und  25.  Juli»  wo  Virginia 
10*7  und  Hestia  9*4  Grösse  ist,  trifft  beiläufig  auf  die  Zeit  der 
kürzesten  wechselseitigen  Entfernungen.  Genauer  stellen  sich  die 
letzten  wie  folgt: 


1861. 

Gfgenaeit.  DisUnz  in 
miltl.  Eatf.  Q—  i 

Mai  30. 

""*'o^4'" 

Juni  9. 

0  067 

„    19. 

0  062 

n     2«. 

0-060 

Juli    9. 

0060 

«    1». 

0062 

»    29. 

0  067 

Diese  so  wie  frühere  ähnliche  Angaben  könnten  jedoch  durch 
den  Einflufls  der  Störungen,  von  dem  man  bei  den  Ephemeriden  der 
Asteroiden  überhaupt  oft  nicht  weiss,  ob  er  berücksichtigt  wurde, 
leicht  noch  bedeutende  Änderungen  erfahren. 

Da  übrigens  nach  Obigem  Anfangs  Jänner  Hestia  auch  mit 
Concordia,  und  letzterer  Planet  Ende  Februar  mit  Virginia  zusam- 
menkommt, so  stehen  beim  Jahresanfänge  Virginia,  Concordia  und 
Hestia  nahe  auf  derselben  Gesichtslinie. 
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Vorstehendes  bildet  die  Ausbeute  an  physischen  Zusammen- 
künften Ton  Asteroiden  fOr  das  laufende  Jahr.  Ich  übergehe  alle 
Conohinationen  mit  gegenseitigen  Distanzen,  welche  die  angenom- 
mene Grenze  0*1  stark  überschreiten,  wie:  Nysa-Pomona  (0*18S 
Ende  Februar),  Calypso-Thalia  (0  181  Mitte  Mai),  Bellona-Europa 
(0*178  Mitte  Juni)  und  erlaube  mir  nur  zum  Schlüsse  dieses  Auf- 
satzes zu  erwähnen,  dass'ich  mir  gleichsam  als  Nachtrag  zum  Jahre 
1860  die  Frage  aufwarf,  ob  die  merkwürdige  Nähe  von  Erato  an 
dem  von  Chacornac  im  September  entdeckten  Planeten,  welche  eben 
auf  Erato  führte,  optisch  oder  physisch  war.  Eine  beiläufige  Inter- 
polation aus  vorhandenen  Beobachtungen  beider  Himmelskörper  er- 
gibt folgende  Positionen : 


12^  m.  Berliner  Zeit. 

PUaet  Chaeornae. 

Erato. 

a                    d 

a                   d 

1860,    September  12. 

0^ 

agTö  +  i'^io^a 

0^   39-3  +  1'*    6'5 

i3. 

0 

390  +  1      1-6 

0    38-7  +  1      1-4 

14. 

0 

38-4+0    52-7 

0    381  +0   56-3 

15. 

0 

37-8  +  0   43-6 

0    37-S  +  O    51-2 

In  ähnlicher  Weise  bleiben  diese  beiden  Planeten  den  übrigen 
Theil  des  Monates  beinahe  in  gleicher  Rectascension  und  entfernen 
sich  nur  in  Declination  langsam  von  einander.  Demungeachtet  ist 
diese  wechselseitige  Annäherung  nur  scheinbar^  denn  rechnet  man 
mit  den  für  beide  Gestirne  im  Berliner  Jahrbuche  1863  gegebenen 
Elementen  ihre  heliocentrischen  Radien  Vectoren,  so  erhält  it^an : 


ri 

r» 

r,— Ti 

September  12. 

2-403 

2-706 

0-303 

„         13. 

2-403 

2-707 

0-304 

14. 

2-402 

2-708 

0-306 

wo  also  von  einer  physischen  Zusammenkunft  weiter  keine  Rede 
sein  kann.  Am  Tage  der  Entdeckung  des  Chacornac^schen  Planeten 
standen  beide  Asteroiden  scheinbar  auf  etwa  4  Minuten  bei  einander, 
so  dass  Herrn  Chacornac  nur  durch  irgend  einen  äusserlichen  Um- 
stand die  Doppelentdeckung  entging. 
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Analyse  des  Bronislawhrunnens  in  dem  Badeorte  Truskawiöe 
auf  der  Cameralherrschaft  Drohohycx  in  Galizien, 

Von  Ind^lph  fiinsberg, 

Assistenten  an  der  k.  k.  technischen  Akademie  eq  Lenberg. 

Professor  Dr.  G.  Wolf,  welcher  von  hoher  Stelle  mit  der 
chemischen  Untersuchung  der  Mineralwässer  der  Sophienquelle  und 
des  neu  entdeckten,  damals  provisorisch  Bittersalz-,  jetzt  aber 
^Bronislaw-Quelle  benannten  Mineralwassers  beauftragt  wurde,  hatte 
die  Gefälligkeit  mir  auf  mein  Ansuchen  die  Ausführung  der  Analyse 
der  letzteren  zu  übergeben.  Ende  August  1860  habe  ich  das  Wasser 
io  Truskawide  geschöpft  und  gleich  darauf  die  Untersuchung  begon- ' 
nen.  Für  die  Gelegenheit ,  welche  mir  geboten  wurde  diese  Arbeit 
ausfuhren  zu  können,  spreche  ich  Herrn  Professor  Dr.  Wolf  hiemit 
meinen  schuldigen  Dank  aus. 


Das  Wasser  des  Bronislawhrunnens  ist  eben  so  wie  das  der 
Marien-  und  Sophienquelle,  welche  alle  drei  als  Trinkwässer  im 
Gebrauche  sind,  kein  Quellen wasser,  sondern  vielmehr  ein  Seig- 
wasser,  welches  sich  in  einem  brunnenförmigen  Schachte  ansammelt. 
Der  Bronislawbrunnen  ist  in  der  nächsten  Nähe  des  Badeortes,  an 
dem  Abhänge  eines  Hügels  und  an  der  Schlucht,  wo  das  Gebirgs- 
wasser  abzieht,  gelegen;  er  ist  ungefähr  4^,  Klafter  tief,  viereckig, 
mit  Holzdielen  roh  ausgezimmert  und  kaum  bedacht.  Das  Wasser 
wird  daraus  mittelst  einer  hölzernen  Saugpumpe  zu  Tage  gefördert, 
die  Quantität  desselben,  welche  dieser  Brunnen  in  einer  bestimm- 
ten Zeit  liefert,  ist  noch  nicht  ermittelt  worden.  Das  Wasser  erscheint 
frisch  geschöpft  klar,  farblos,  nicht  perlend,  beim  Schötteln  in  einer 
halbgefQlltea  Flasche  entwickeltes  Gas.  Schon  nach  einigen  Minuten, 
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wenn  aui*h  in  einer  vüllgenillten  verschlossenen  Flasche,  wird  das 
Wasser  trübe,  färbt  sich  schwärzlich  und  setzt  nach  der  Eeit  von 
48  Stunden  einen  dunkelbraunrothen  Niederschlag  ab,  während  das 
oberhalb  desselben  stehende  Wasser  ganz  klar  erscheint.  Als  Grund 
dieser  schwärzlichen  Färbung  des  Wassers  an  der  Luft  glaube  ich 
mich  berechtiget  anzunehmen,  dass  im  W^asser  Spuren  von  Tannin- 
saure  enthalten  sind,  welche  sich  mit  dem  sich  bildenden  Eisenoxyd 
oder  mit  Eisenoxyduloxyd  verbinden;  dadurch  wird  auch  erklärlich 
dass  der  Absatz  in  den  Flaschen  so  dunkel  gefärbt  ist,  trotzdem 
dass  er  hauptsächlich  nur  Eisenoxyd  enthält.  Das  Wasser  besitzt 
einen  schwachen  Geruch,  welcher  aber  kaum  an  SchwefelwasserstoiT 
erinnert,  und  einen  stark  salzigen  etwas  widerlichen  Geschmack. 
Die  Temperatur  des  Wassers  wurde  in  dem  Reservoir  bestimmt, 
worin  es  behufs  der  Analyse  gefasst  wurde.  Ende  August  betrug  die- 
selbe 8**  C.  bei  einer  Temperatur  der  Luft  von  11-S**  C.  Die  Dichte 
des  Wassers  beträgt  bei  iV  C.  i  00986. 

Da  wegen  der  bedeutenden  Tiefe  des  Bronislawbrunnens  das 
Schöpfen  des  W^assers  zum  Behufe  der  Analyse  vom  Boden  desselben 
nicht  möglich  war,  so  wurde  an  der  horizontalen  kurzen  Ausfluss- 
röhre der  Pumpe  ein  verticales  Rohr  aus  Weissblech  von  1  Zoll 
Durchmesser  wasserdicht  eingesetzt;  diese  Röhre  reichte  bis  nahe 
an  den  Boden  einer  Bottich,  welche  an  dem  obern  Rande  mit  einer 
Abflossröhre  versehen  war.  Nachdem  eine  \\  Stunde  gepumpt  wurde, 
habe  ich  in  der  vollen  Bottich  bei  fortwährendem  Zupumpeti 
von  frischem  Wasser,  die  zur  Analyse  desselben  nöthige  Menge 
geschöpft. 

Der  hiezu  von  Mohr  angegebene  Apparat*)  wurde  so  abge- 
ändert, dass  das  W^ asser  auch  unter  dem  Niveau  filtrirt  werden 
konnte.  Anstatt  der  Einlaufröhre  habe  ich  nämlich  zwei  gleich  grosse 
mit  ihren  abgeschlifTenen  Rändern  über  einander  gestellte  Trichter 
angebracht;  das  in  dem  untern  Trichter  eingelegte  doppelte  Filtrum, 
welches  um  ein  paar  Linien  über  den  Rand  desselben  hervorragte, 
wurde  möglichst  gleichförmig  umgeschlagen,  darauf  der  zweite 
Trichter  rt^it  dem  Rande  daran  gelegt,  dann  beide  Trichter  mit  einem 
breiten  Kautschukbande  ohne  Ende  luftdicht  verbunden,  und  noch 
durch  Schnüre   in  dieser  Stellung  befestigt.  Durch  den  Druck  der 


1)  Annalen  der  Phamacie,  Bd.  11,  S.  231. 
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Wassersäule  geht  die  Filtration  sehr  rasch  von  Statten,  und  habe  ich 
diesen  Apparat  auch  bei  der  Sophienquelle,  in  einer  Tiefe  von  &' 
unter  dem  Wasserspiegel  mit  Vortheil  angewendet. 

An  der  Quelle  wurden  zur  Bestimmung  der  Totalmenge  der 
Kohlensäure  und  des  Eisenoxyduls  entsprechende  Fällungen  mit 
amrooniakalischer  Chlorcaicium-Lösung,  und  Ammon  und  Schwefel- 
ammonium,  in  bestimmten  Mengen  Wassers  vorgenommen.  Die 
Bestimmung  der  Gase  wurde  von  Herrn  Professor  Wolf  und  mir  im 
April  1860  bei  Gelegenheit  der  Arbeiten  an  der  Sophienquelle, 
aasgeführt. 

Die  nur  verhältnissmässig  geringe  Quantität  Wassers,  welche 
mir  hier  zur  Disposition  stand ,  bestimmte  mich  die  Vornahme  einer 
besondern  qualitativen  Analyse  zu  umgehen ,  und  den  Gang  der 
Untersuchung  so  einzuleiten ,  dass  bei  der  Nachweisung  der  Bestand- 
theile  zugleich  ihre  quantitative  Bestimmung  möglich  war. 

Im  Gange  der  Untersuchung  konnten  Borsäure,  Jod»  Baryt 
und  Ammon  nicht  nachgewiesen  werden;  Brom  und  Fluor 
zeigten  sich  in  unbestimmbaren  Mengen  vorhanden,  während  die 
übrigen  Bestandtheile  als  in  wägbaren  Mengen  enthalten«  sich 
bestimmen  Hessen. 

aj  Schwefelsäure  und  Chlor  wurde  in  gewöhnlicher 
Weise  bestimmt. 

bj  Zur  Bestimmung  der  K  o  h  1  e  n  s  ä  u  r  e  im  Ganzen  dienten  die  an 
der  Quelle  mit  einer  frischaufgekochten  und  filtrfrten  klaren  Mischung 
von  Ammon  und  Chlorcaicium  versetzten  gemessenen  Mengen  Was- 
sers. Die  Kohlensäure  wurde  in  den  Niederschlägen  massanalytisch 
bestimmt.  Die  Normalsalpetersäure  war  sowohl  durch  Vergleichung 
mit  Normalkleesäure,  als  auch  direct  gegen  kohlensauren  Baryt 
gestellt,  und  hat  fast  ganz  übereinstimmende  Resultate  geliefert. 

cj  Die  Bestimmung  der  Totalmenge  des  Eisens  im  frischen 
Wasser  geschah  an  der  Quelle  durch  Versetzen  einer  gemessenen 
Menge  des  Wassers  mit  Ammon  und  Schwefelammonium.  Das  Eisen 
wurde  dann  als  basisch  -  essigsaures  Eisenoxyd  abgeschieden,  als 
Eisenoxyd  gewogen,  und  zur  Controle  das  Eisenoxyd  in  Salzsäure 
gelöst,  mit  Zink  reducirt  und  das  Eisen  darin  roassanalytisch  mit 
Chamäleon  bestimmt;  die  Resultate  waren  übereinstimmend.  Im 
Filtrate  vom  basisch-essigsauren  Eisenoxyd  konnte  die  Gegenwart 
des  Mangans  sehr  sicher  nachgewiesen  werden;   der  Versuch  aus 
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den  anderen  Flaschen  das  Mangan  quantitativ  zu  bestimmen,  wollte 
indessen  nicht  gelingen. 

d)  Zur  Bestimmung  der  Kieselsäure,  des  Eisens,  des 
Kalkes  und  der  Magnesia  im  klaren,  vom  gebildeten  Absätze 
decantirten  Wasser  wurden  1000  K.  C.  Wasser  in  einer  Platinschale 
bei  Zusatz  von  Salzsäure  zum  Trocknen  gebracht  und  darin  die 
angegebenen  Bestandtheile  bestimmt. 

Das  Eisen  wurde  wegen  der  äusserst  geringen  Menge  desselben 
im  abgestandenen  Wasser,  nur  massanalytisch  mit  einer  sehr  ver- 
dünnten gegen  Eisen  gestellten  Lösung  von  übermangansauren  Kali 
bestimmt. 

Der  Kalk  wurde  als  kohlensaurer  Kalk  gewogen  und  zur  Con- 
trole  dann  noch  stärker  geglüht  und  darin  der  Kalk  roassanalytisch 
bestimmt;  die  Resultate  waren  höchst  übereinstimmend. 

e)  Zur  Bestimmung  der  Alkalien  wurde  in  einer  besondera 
Menge  Wassers,  die  darin  enthaltene  bekannte  Menge  Schwefel- 
säure, durch  Zusatz  einer  äquivalenten  Menge  Chlorbaryum  ausgefüllt 
und  durch  Einkochen  des  Wassers  mit  reiner  Kalkmilch  in  einer 
Silberschale  die  Magnesia  entfernt.  Die  Chloralkalien  wurden  sorg- 
fältig auf  ihre  Reinheit  geprüft,  sie  lösten  sich  vollkommen  klar  in 
Wasser  und  die  Lösung  wurde  durch  Ammon  und  kohlensaures  Ammon 
nicht  im  geringsten  getrübt. 

f)  Um  die  halbgebundene  Kohlensäure  zu  bestimmen, 
wurden  iOOO  K.  C.  Wasser  unter  jeweiligem  Ersatz  des  ver- 
dunsteten durch  destillirtes,  über  zwei  Stunden  gekocht,  und  sowohl 
im  Niederschlage  Eisen,  Kalk  und  Magnesia,  wie  auch  im 
gekochten  Wasser  Kalk  und  Magnesia  bestimmt 

Bestimmung  des  Br^ms,  J^ds,  Baryts,  Str^ntlans,  der  Th«iierde,  der 
Ph^sph^rsfture,  des  Mangaii^xydiils  und  des  KltUans. 

20.000  K.  C.  Wasser  wurden  unter  Zusatz  von  reinem  kohlen- 
saurem Natron  in  einer  grossen  Platinschale  auf  dem  Wasserbade, 
vor  Staub  wohl  geschützt,  zur  Trockene  gebracht,  und  darin  die 
obengenannten  Bestandtheile,  dem  von  Fresenius  vorgezeichneten 
Wege  folgend,  nachgewiesen  und  bestimmt. 

Beim  Abdestilliren  der  ersten  weingeistigen  Lösung  der  Salz- 
masse, behufs  der  Jod-  und  Brombestimmung,  hatte  sich  bei  Wasser- 
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Zusatz  eine  geringe  Quantität  organischer  Substanz  ausgeschieden; 
diese  wurde  auf  ein  bei  iOO"*  getrocknetes  gewogenes  Filtrum 
gesammelt,  ihr  Gewicht  bestimmt,  und  als  harzartige  organi- 
sche Substanz  bezeichnet. 

Zur  Nachweisung  des  Broms  wurde,  nachdem  bei  Zusatz 
von  reiner  Untersalpetersäure,  Chlorororm  nicht  die  geringste  Färbung 
gezeigt  hatte,  die  vom  Chloroform  Torsichtig  decantirte  Flüssigkeit 
mit  den  Waschwässern  des  Chloroforms  bis  zu  iSO  K.  C.  rer- 
dfinnt,  daraus  2S  K.  C.  pipetirt,  vorsichtig  Chlorwasser  zugesetzt 
und  mit  Äther' geschOttelt;  letzterer  zeigte  eine  sehr  schwache  gelbe 
Färbung.  Zu  den  übrigen  128  K.  C.  wurden  blos  mehrere  Tropfen 
salpetersauren  Silbers  kalt  zugesetzt;  der  durch  Decantation  gesam- 
melte geringe  Niederschlag  wurde  nach  dem  Trocknen  vollständig 
in  eine  gewogene  Kugelröhre  gebracht,  darin  geschmolzen,  gewogen 
und  Chlorgas  durchgeleitet.  Es  fand  keine  bestimmbare  Gewichts- 
abnahme Statt;  demnach  konnte  Brom  quantitativ  nicht  bestimmt 
werden,  jedoch  ist  es  als  in  geringen  Spuren  vorhanden  wohl  anzu- 
nehmen. 

ZurBestimmungundNachweisung  desBaryts  und  Strontians 
wurde  die  schliesslich  erhaltene  salzsaure  Lösung  der  Erden  mit 
Gypswasser  versetzt;  es  entstand  erst  nach  einiger  Zeit  Trübung  und 
setzte  sich  nach  24  Stunden  ein  geringer  Niederschlag  ab.  Dieser 
wurde  gesammelt  und  bestimmt,  und  da  derselbe  bei  der  nachträg- 
liehen qualitativen  Prüfung,  nämlich  bei  Zusatz  von  Chlorsilber  am 
Platindrath  der  inneren  Löthrohr-Flamme  ausgesetzt,  die  äussere 
intensiv  roth  färbte,  so  wurde  derselbe  als  schwefelsaurer  Strontian 
in  Rechnung  gebracht. 

Indem  nun  in  dem  Filtrate  von  dem  erhaltenen  geringen  flocki- 
gen Niederschlage  bei  der  Nachweisung  und  Bestimmung  der  Thon- 
erde  durch  Zusatz  von  schwefelsaurer  Magnesia  noch  ein  geringer 
Niederschlag  von  phosphorsaurer  Ammon- Magnesia  entstanden  ist, 
und  bei  allen  Abdampfungen  ausschliesslich  Platingefässe  verwendet 
worden  sind,  so  wurde  der  erste  Niederschlag  als  phosphorsaure 
Thonerdein  Rechnung  gebracht. 

Das  Lithion  wurde  als  Chlorlithium  mit  einer  Mischung  von 
absointem  Alkohol  und  wasserfreiem  Äther  ausgezogen,  und  mehrere 
Male  diese  Operation  wiederholt,  bis  es  sich  in  dieser  Mischung  voll- 
kommen klar  löste;  es  wurde  dann  mit  Schwefelsäure  abgedampft. 
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geglüht  und  bestimmt.  Zur  Controle  wurde  das  schwefelsaure 
Litbion  durch  Eindampfen  mit  phosphorsaurem  Natron  und  Natron- 
lauge zur  Trockene,  auf  die  bekannte  Art  in  phospborsaures  Litbion 
verwandelt  und  wieder  gewogen ;  diese  Bestimmung  als  SLiO^POs 
berechnet,  stimmte  genügend  mit  der  ersten  Gberein»  und  es  wurde 
daher  der  Gehalt  an  Lithion  in  dem  Wasser  nach  der  ersten 
Bestimmung  berechnet. 

Bestlmmnag  des  AmntiiH,  der  B^rslnre,   der  Salpeterslore  ind  des 

Fluors. 

10.000  K.  C.  Wasser  wurden  in  zwei  Portionen  zu  je  SOOO  K.  C. 
getheilt  und  unter  Zusatz  von  reiner  Natronlauge  destillirt  bis  % 
übergegangen  waren,  von  diesen  */^  wurde  unter  Zusatz  von  etwas 
Kalkmilch  wieder  %  abdestillirt.  Dieses  letzte  Destillat  wurde 
mit  iO  K.  C.  Nornialkleesäure  versetzt,  und  mit  Normalnatron 
rücktitrirt;  es  wurden,  bis  eben  blaue  Färbung  eingetreten,  genau 
10  K.  C.  Normalnatron  verbraucht.  Demnach  konnte  Amnion  quanti- 
tativ nicht  bestimmt  werden,  und  können  in  dem  Wasser  höchstens 
nur  Spuren  desselben  enthalten  sein. 

Die  auf  «/j  ihres  Volumens  eingeengten  1 0.000  K.  C.  Wasser 
bei  der  Destillation  auf  Ammon,  und  noch  2000  K.  C.  Wasser,  also 
zusammen  12.000  K.  C,  wurden  in  einer  Platinschale  eingeengt  und 
die  Mutterlauge  von  der  Salzmasse  getrennt.  Die  Mutterlauge  wurde 
nun  besonders  zur  Trockene  gebracht,  und  die  trockene  Masse  kalt 
mit  Alkohol  behandelt.  Die  alkoholische  Lösung  wurde  von  dem 
Rückstande  abfiltrirt  erstere  diente  zur  Nachweisung  und  Bestimmung 
der  Borsäure,  letzterer  zu  der  der  Salpetersäure;  von  Borsäure 
konnte  indessen  keine  Spur  nachgewiesen  werden,  während  die 
Gegenwart  der  Salpetersäure  alle  bekannten  Heactionen  aufs  deut- 
lichste anzeigten;  letztere  wurde  auch  nach  der  von  Fresenius 
modificirten  Pelouz*schen  Methode  quantitativ  bestimmt  und  in 
Rechnung  gebracht. 

Die  ganze  Salzmasse  ausser  der  Mutterlauge  wurde  nun  zur 
Entdeckung  und  Nachweisung  des  Fluors  verwendet.  Sie  wurde  mit 
Wasser  aufgenommen,  mit  Chlorcalcium  versetzt,  und  der  entstandene 
Niederschlag  mit  Essigsäure  behandelt.  Aus  dem  geringen  Rückstande 
wurde  nach  dem  Aufscbliessen  desselben,  die  Kieselsäure  mit  doppelt 
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kohlensaurem  Ammon  ausgemilt^  das  Filtrat  zur  Trockene  gebracht, 
und  in  einem  Platintiegel  mit  concentrirter  Schwefelsäure  übergössen 
und  gelinde  erwärmt;  es  brachte  auf  Glas  eine  erst  beim  Anhauchen 
kaum  sichtbare  Ätzung  hervor. 

Der  Absatz,  welcher  sich  in  den  Flaschen,  worin  das  Wasser 
trausporlirt  worden  war,  gebildet  hatte,  wurde  sorgfältig  gesammelt, 
und  darin  Eisen,  Mangan,  organische  Substanz  und  der  in  Salzsäure 
unlösliche  Rückstand  quantitativ  bestimmt;  während  von  Phosphor- 
säure und  Kalk   darin  blos  Spuren  nachgewiesen  werden  konnten. 

Die  Mengen  der  einzelnen  Bestandtheile  sind  aus  dem  Mittel 
zweier  Versuche  berechnet. 


K.  C. 

Gramme 

Wasser 

Analytische  Belege 

inlOOOK.C 
Wasser 

1.  Sehwefelsftire 

100 

flrabea  8chw6fe]6auren  Barvt  .... 

.    .  0K498r.r. 

200 

lOOOK. C.Wasser  enthalten  Sc 

hwefelsSure 

1    88369 

2.  ihUf 

100 

gaben  ChlorsiJber 

.    .2- 1399  Gr. 

50 

»             •• 

.    .  1-0679  „ 

1000  K.  C.  Wasser  enthalten   . 

.    .    .    Chlor 

5-28635 

3.  iieselsftore 

iOOO 

enthalten       

.    .  00i03ßr. 

VUI)US1»CU             •        •        •        •        •        ••        •        •        •        ■                 -__ 

0-0084  - 

n 

1000  K.C.Wasser  enthalten   . 
4.  i^hlenslire 

KieselsSure 

0-00935 

282-4 
277-0 

enthalten 

.    .  0-1804  Gr. 

01780  . 

1000  K.  C.  Wasser  enthalten  . 

Kohlensfiure 

0-63710 

5.  Phssph^nlire 

20000 

enthalten  phosphorsaure  Thonerde    . 

.    .  00244  Gr. 

n 

gaben  pyrophosphorsanre  Magnesia  . 

.    .  0-0297  „ 

1000  K.C.  Wasser  enthalten  Ph 

osphors&ure 

0-00165 

'iOi 


Gfiuaberg. 


12000 


984 
960 


iOOO 
1000 


20410 


1000 
1000 


1000 
500 


Analjrtisehe  Belege  (Fortsetzung) 


<•  Salpetergftire 

gaben  Salzmasse  aus  der  Mutterlauge  bei 

lOO""  getrocknet 21  9000  Gr. 

2*5710  Gr.  dieses   Salzes    verwandelten 

Eisen  aus  Chlorur  in  Chlorid  .    .    .    000556  „ 

3 '0115  Gr.   dieses    Salzes    verwandelten 

Eisen  aus  Chlorur  in  Chlorid  .    .    .    0 -00698  „ 
1000 K.  C.  Wasser  enthalten  Salpetersäure 

7.  Bl8ei«ijdil 

a)  an  der  Quelle  bestimmt 

enthalten  E i s e  n 0*00307 Gr. 

»  *.    .    .    000273  „ 

1000  K.C.Wasser  enthalten    .  Eisenoxydul 

b)  im  klaren  vom  Absätze  decantirten  Wasser 
enthalten  Eisen 0-00150 Gr. 

r*  n  0-00160   „ 

1000  K.  C.  abgestandenes  Wasser 

enthalten' Eisenoxydu 

c)  im  Absätze  des  Wassers 
enthalten  im  gebildeten  Absätze  Eisen  .    0-03286  Gr. 
1000  K.  C.  Wasser    enthalten  im 

Absätze Eisenoxydul 

8.  ialk 

a)  Gesa  mm  Im  enge 

gaben  kohlensauren  Kalk 1*5359  Gr. 

«        1-5339  « 

1000  K.C.Wasser  enthalten Kalk 

b}  als  Bicarbonat  enthalten 
gaben  durch  Kochen  ausgeschieden,  kohlen- 
sauren Kalk    0*3237  Gr. 

gaben  durch  Kochen  ausgeschieden,  kohlen- 
sauren Kalk    01625  „ 

1000  K.  C.Wasser  lieferten  daher 

Kalk 0-1816  Gr. 

Correction  1  Th.  CaOCOa  in  10601 

Wasser  löslich  Kalk    .    .    .    .0*0528,, 
1000 K.  C,  Wass.  euthalten  als  Bicarbonat  Kalk 


Gramme 

ia  1000  K.C. 

Waiier 


0-00131 


0* 00384 


000199 


0- 00207 


0*85954 


0-23440 
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K.  C, 

Gramme 

WsMfr 

Analjtische  Belege  (Fortsetzung) 

iolOOOK.C. 
W».»er 

c)  im  gekochten  Wasser 

iOOO 

gaben  kohlensauren  Kalk 1-2142  Gr. 

1000  K.  C.  gekochtes  Wasser  enthalten  Kalk 

0*67995 

9.  lagnesla. 

a)  Gesamrotmenge 

1000 

gaben  pyrophosphorsaure  Magnesia   .    .    .  0*7222 Gr. 

.   .    .  0-7179  , 

1000 K.  C.  Wasser  enthalten    .   .   Magnesia 

0*25950 

h)  durch  Kochen  ausgeschieden 

1000 

gaben  pyrophosphorsaure  Magnesia  .    .    .  0- 0342  Gr. 

500 

.   .    .  9-0182  ^ 
1000  K.  C.  Wasser    enthalten  als 

Bicarbonat Magnesia 

0*01270 

c)  im  gekochten  Wasser 

1000 

gaben  pyrophosphorsaure  Magnesia  .    .    .  0*0867 Gr. 

1000  K.  C.  Wass.  gekocht  enthalten  Magnesia 

0*24746 

\%.  iali  und  Natron 

1000 
500 

gaben  Chloralkalien 9*5610  Gr. 

4*7846  « 

1000  K.C.W.  enthalten  Chloralkalien  9  •  5650  Gr. 

3*  1490  Gr.  der  Chloralkalien  gaben  Kalium- 

platinehlorid 0*6100  „ 

1000 K.C.Wasser  enthalten Kali 

0-35712 

Natron 

4*77233 

11.  laBgaB^xydul 

20000 

abgestandenes   Wasser     gaben    Mangan- 
oxyduloxyd      0*0177  Gr. 

20410 

enthalten  im  Absätze  als  Manganoxyduloxyd  0*0097  „ 
1000  K.  C.  Wasser   an  der  Quelle 

enthalten Manganoxydul 

000126 

12.  n^nerde 

20000 

enthalten  phosphorsaure  Thonerde    .    .   .0*0244  Gr. 

1000 K.  C.  Wasser  enthalten   .    .    Thonerde 

0-00050 

200 


G  fi  n  9  b  c  r  g. 


K.  C. 
Wawer 

AnaljrtUche  Belege  (ForUeliuo§r) 

GraBM« 

la  lOOO  K.  C. 

WaMer 

IS.  Str«ittaB. 

20000 

gaben  schwefelsauren  StroDtian      .    .    .    .0*0152  Gr. 

1000  K.  C.  Wasser  enthalten   .    .    Strontian 

0-00042 

14.  lilhUi 

20000 

gaben  schwefelsaures  Litbion 0  0430  (Ir. 

20000 

1000  K.  C.  Wasser  enthalten    .    .    .    Lithion 

0* 00058 

abgestandenes  Wasser  enthalten  an  hart- 

artige organische  Substanz  0*0175  Gr. 

20410 

enthalten  im  Absätze  organische  Substanz   0*0215  „ 

» 

f,         «         „       an    Salzsaure  unlös- 
liche Mineralstoffe  0*0320  „ 

1000  K.  C.   frisches  Wasser   ent- 

halten harzartige   organ.    Materie 

0*00087 

suspendirte      „                „ 

0-00105 

n              Thon  

0*00156 

100 

zur  Trockene  gebracht  und  die  Salie  im 
Rückstände    durch    Eindampfen     mit 
Schwefelsfiure   in  Sulphata  verwandelt 
ergaben  an  Gewicht 1*4480  Gr. 

Das  Tfuskawider  Mineralwasser  des  Bronislawbrunoens  enthält 
die  kohlensauren  Salze  als  einfache  Carbonate  berechnet. 


Feste  Bestaudthelle. 

Kohlensaurer  Kalk  .... 
Schwefelsaurer  Kalk  .  .  . 
Schwefelsaures  Kali  .... 
Schwefelsaures  Natron  .  .  . 
Phosphorsaures  Natron  .  .  . 
Salpetersaures  Natron  .    .   . 


la  riaem 
Liter 


In  loeo 

Orammea 


In  eiaeai 
Pftin4e 
=  76S0 


in     Grammen 


0*4186 

0*4145 

1*5182 

1-5044 

0*6604 

0*6540 

1*2199 

1*2090 

0*0018 

0*0018 

0  0022 

0*0022 

3  1833 
11*5537 
6*0227 
9*2851 
0*0138 
00169 
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Chlornatriarn 

Kohlensaure  Magnesia 

Chlorniagnesiuro 

Cblorlithiuni 

Kohlensaures  Eisenoxydul 

Kohlensaures  Manganoxydol 

Kohlensaurer  Strontian 

Phosphorsaure  Thonerde 

Kieselsäure 

Harsartige  organische  Substanz    .... 
Kieselsaure  Verbindung  (Thon)  suspendirt 
Organische  Materie  suspendirt 

S  um  nie  der  festen  Bestandtheile  . 


Flfichllge  Bestanithelle. 

Kohlensiure,  welche  mit  den  Carbonaten 
KU  Bicarbonaten  verbunden  ist    .    .    . 

Kohlensiure  völlig  freie 

Kohlensaures  Ammon 


!■  eiaem 
Liter 


In  1000 
Grammen 


In  einem 

Pfnnde 

=  76S0 

Gran 


in     Grammen 


7  0923 
0  0267 
0-5857 
0  0037 
0  0061 
0  0021 
0-0006 
0-0012 
0.0094 
0-0009 
0-0016 
00011 


12-4525 


0*4030 
0-2341 

Spare«? 


Auf  Volumina    bei  der    Quellenteroperatur    und 
Normal  -  Barometerstand  berechnet  betrSgt 


Die  völlig  freie  KohlensSure 

Die  freie  und  halbgebundöne  Kohlensfture 


7-9143 
0-0264 
0-5800 
0  0036. 
0  0060 
00021 
0-0006 
0  0012 
0-0093 
0  0009 
0-0016 
00011 


60-7818 
0-2028 
4-4544 
0  0276 
0-0461 
00161 
0  0046 
0  0093, 
0  0899 
0-0069 
00123 
0-0084 


12-3330 


0*3991 
0-2318 

Sparea? 


K.  C. 

122-28 
227  43 


94-7357 


3-0650 
1-7802 

Sparen? 
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Über  die  Abhängigkeit  der  Liniendistanzen  im  Spectrum  des 
Gases  der  Untersalpetersäure  von  der  Dicke  der  durchlaufenen 

Schicht. 

Von  Dr.  kAM  J.  Weiss , 

Docraten  so  der  k.  k.  UfiiTersitit  in  Wie>. 

Vorgelegt  in  der  Sitsiing  am  8.  JAnner  1861. 

Im  Winter  i  857  machte  ich  einige  Beobachtungen  ,  welche 
mich  zu  dem  Schlüsse  führten,  dass  die  Distanz  der  bekannten 
Brewster*scben  Linien  im  Spectrum  des  durch  das  Gas  der  Unter- 
salpetersäure geleiteten  Lampenlichtes  mit  der  Dichte  dieses  Gases 
variire. 

Die  Instrumente,  an  welchen  ich  damals  beobachtete,  waren 
indess  nicht  so  ausgezeichnet,  um  genauere  Daten  hierüber  liefern 
zu  können,  und  da  mir  eine  Veröffentlichung  derselben  erst  nach 
vollkommen  strengen  Untersuchungen  angezeigt  schien,  wurde  die 
Sache  unterdess  fallen  gelassen.  Erscheinungen,  welche  ich  seither 
am  Sonnenspectrum  wahrnahm ,  sowie  Beobachtungen  am  Spectrum 
eines  Chlorophyllextractes,  welche  beide  auf  Ähnliches  hindeuteten, 
bewogen  mich  endlich,  die  Sache  genauer  zu  untersuchen,  um  so 
mehr,  als  derzeit  Instrumente  dazu  im  k.  k.  physikalischen  Institute 
vorhanden  sind,  welche  auch  den  strengsten  Anforderungen  in  Bezug 
auf  Genauigkeit  völlig  genügen. 

Meine  ersten  Beobachtungen  habe  ich  durch  die  jetzigen  voll- 
kommen bestätigt  gefunden. 

Das  Instrument,  an  welchem  ich  arbeitete,  war  ein  grosses 
örtling*sches  Goniometer,  mit  einem  Limbus  von  zwei  Fuss 
Durchmesser,  der  an  Mikroskopen  das  directe  Ablesen  von  zwei 
Secunden  gestattet.  Die  Messungen  der  Linien-Distanzen  wurden  am 
Filarmikrometer  des  Oculares  gemacht,  nachdem  sein  Verhältniss  zu 
den  Tbeilstrichen  des  Limbus  ermittelt  worden  war.  Dieses  Ocular- 
mikrometer  lässt  Winkeldifferenzen  von  zwei  Secunden  noch  direct 
und  von  Einer  Secunde  ganz  wohl  durch  Schätzung  abnehmen. 
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Das  Prisma  stand  naturlich  immer  im  Minimum  der  Deviation . 

Es  wurdeir  zunächst  die  Distanzen  der  Hauptlinien  bei  den  ver- 
schiedensten Gasdicken  gemessen  and  es  ergab  sich  daraus  ganz 
unzweifelhaft,  dass  mit  der  Dicke  der  durchlaufenen  Gas- 
schicht sich  die  Distanz  der  Linien  verringere,  d.  h. 
dass  die  Linien  bei  geringer  Gasdicke  weiter  von 
einander  abstehen,   als  bei  grosserO* 

Eine  Reihe  numerischer  Werthe  inTheilen  des  Filarmikrometers 
mag  lües  bestätigen.  Die  Namen  der  Linien  wolle  man  aus  der  bei- 
gegebenen Figur  entnehmen  <). 


i 


^      5) 

n 


def   g       h  i      k      i        m         n    o      p  q 

Es  ergaben  die  Messungen  folgende  Liniendistanzen : 

1.  bei  sehr  geringer  Gasdicke  (A) 

fn  =277-6 

fl  =  180-5 

bn  »4421 

hn  »2220 

2.  bei  grösserer  Gasdicke  (B) : 

fn  =273-8 
fl  =180-2 
Ih  »1210 
hn  »437-3 
hn  »219-7 


t>  Biae  (rotte,  Dtch  direetea  Mettongeo  angelegte  Zeichnnsg  det  Spectrnmt  des 
Gate«  der  UntertalpetersSore  tammt  Angahe  der  Brechungsindicet  und  Bezeichnungen 
der  Haaptlinien  werde  ich  demnichtt  voriegen. 

*>  Vertnebemit  coaipriaiKeni  Gate,  also  bei  rergrAtterter  Dichte  dettelben,  zeigte 
ebeafaHt  diet  AaeinanderriickeB  der  SpectraUinien,  »o  dast  das  Naebfoigende,  über 
dat  Gat  der  (JaterMipetersSore  Gesagte,  eben  so  gnt  fiir  rerinderte  Gasdichte 
alt  Dicke  der  darchlaafenen  Schichte  gilt.  Der  Klarheit  halber  Ist  iadets  ioi  Texte 
ua«er  aar  Toa  der  Dicke  der  eingeschalteten  Schicht  dje  Rede. 

Sitab.  d.  Biathem.-.natyrw.  Cl.  XLIII.  Bd.  14 
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3.  bei  sehr  grosser  Gasdicke  (C)  : 
fn  =:=  266-8 
fl  =175-9 
hl  =.114-3 
hn  =408-7 
hn  =218-0 

Vergleicht  man  diese  einzelnen  Daten,  so  erhält  man  folgendes 
Schema : 

C.  Ä.  A. 

fn  =  266-8  <  273-8  <  277-6 
fl  =  175-9  <  180-2  <  180-5 
Ä/ =  114-3  <  121-0        — 
in  =  408-7  <  437-3  <  442-1 
Ä«  =  218-0  <  219-7  <  222  9 

Dieses  continuirliche  Abnehmen  der  Liniendistanzen  mit  der 
Dicke  der  Gasschichte  zeigt  sich  indess  nicht  blos  bei  diesen  Mittel- 
werthen ,  sondern  selbst  bei  den  einzelnen  Maximis  und  Minimis  der 
Ablesungen  für  jede  Linie,  so  dass  nicht  eine  einzige  Messung  der- 
selben widerspricht. 

Da  man  ein  Fortrücken  der  Linien  als  solcher  nicht  gut  annehmen 
konnte,  war  ich  lange  im  Zweifel,  wie  die  Sache  aufzufassen  sei, 
bis  mir  das  Spectrum  eines  Chlorophyllextractes  Erscheinungen 
zeigte,  welche  in  grösserem  Massstabe  ebenfalls  eine  solche  Distanz- 
variirung  der  Absorptionssysteme  darboten,  zugleich  aber  die  Ursache 
derselben  deutlich  erkennen  Hessen  9- 

Im  Chlorophyllspectrum,  welches  die  beiliegende  Figur 
veranschaulicht,  ist  bei  geringer  Dicke  der  durchlaufenen  Schichte 
der  Streifen  im  Roth  (a)  ziemlich  schmal  und  die  bei  A,  c,  d  fast 
gar  nicht  sichtbar.  Bei  intensiv  grünem  Extracte  erscheint  aber  a  in 


^OraBge    Gelb 


lE^ 


e      d 


Form  eines  breiten  Balkens,   so  dass  die  Grösse  aß  ein  Mass  der 
Stärke  des  Chlorophyllextractes  ist.  Eine  Messungsreihe  des  Spectrums 

^)  Eine  kurze  Angabe  der  gerundenen  Thatsachen  habe  Ich  in  den  Aonalen  ren  Pog- 
gendorff  veröffentlichh  sie  findet  sich:  Pogg.  Ann.  1861.  CXH.  S.  153->136. 
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eioes   weingeistigen   Extractes   der   Blätter  von  Seeale  cereale  L 
ergab  Folgendes  : 

För  aß  =    93-8  ist        ac  =  693-6 

bß  =  247  2 
.    aß  =  125-7    ,         ac  =  636-2 
iß  =:=  200  0  • 
sowie  eine  andere  am  Spectrum  des  Chlorophylls  einer  Oscitlatoria*). 

För  aß  =  11 20  ist         ac  =  670 

bc  =  448 
„     aß  =  1730  «  ac  =  651 

bc  =  424 
SQ  dass  auch  hier  ein  Aneinanderrücken  der  Linien  bei  yergrdsserter 
Dicke  der  Chlorophyilschicbt  stattfindet. 

Vergleicht  man  indess  die  Art  und  Weise  der  Verdickung  der 
Linien,  d.  h.  den  Gang  des  Fortschreitens  der  Absorption,  so  findet 
«an,  dass  dieselbe  keineswegs  nach  beiden  Seiten  jeder  Linie  hin 
stattfindet,  sondern  einseitig  in  der  Art,  dass  sie  nur  nach  dem  vio- 
leten  Ende  des  Speetrums  hin  in  ihrer  Mächtigkeit  auftritt  und  daher 
die  Mittelpunkte  der  Absorptionsstreifen  einander  nähert.  Lässt  man 
nämlich  das  Sonnenspectrum  und  das  des  Chlorophylls  sich  decken, 
und  yergrdssert  die  Dicke  der  eingeschalteten  Schicht  des  letzteren, 
so  kann  man  dieses  successive  Portschreiten  der  einseitigen  Absorp- 
tion auf  das  Deutlichste  wahrnehmen.  Bei  starkem  Extracte  stimmt 
(a}  mit  der  Linie  C  im  Sonnenspectrum,  während  bei  schwacher 
Chlorophyllschicht  dieser  Streifen  bereits  mehrere  Minuten  von  C 
absteht,  u.  2.  nach  dem  rothen  Ende  zu. 

Ich  yermuthete  sogleich,  dass  etwas  Ähnliches  beim  Absorptions- 
Spectruro  des  Gases  der  Untersalpetersäure  stattfinde  und  die  Beob- 
achtODgen  haben  es  bestätigt.  Lässt  man  nämlich  auch  hier  das  Son- 
nenspectrum über  das  des  Gases  der  Untersalpetersäure  zu  stehen 
kommen  *),  so  sieht  man  besonders  bei  jenen  Linien,  welche  nahezu 


1)  Die  beiden  angegebenen  Cblorophyllextracte  unterscbeiden  sich  wesentlich  ilmch 
die  Pnrbe  ihrer  rothen  Fluorescenx  von  einander,  welche  bei  OscillMtorta,  Conferva, 
Hjdrodyetyon  etc.  fast  ganz  rosa  ist,  wahrend  sie  beim  Thlorophyll  der  Phane- 
rogaaen  stete  in*s  Zinnoberrothe  8|iielt. 

*y  Bei  diesem  zuerst  von  Brewsler  angewendeten  Übereinanderstellen  der  Spectra 
hat  man  die  gro.Mten  Vorsichten  zu  beobachten,  theils  wegen  parallnktischor 
Wirkungen,  theils  weil  die  Stellung  des  zweiten  Prisma's  absolut  rieht!}?  sein 
n«M,  um  sichere  Resultate  zu  geben. 

14« 
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mit  bedeutenderen  Fraunho fernsehen  übereinstimmen,  wie  x.  B. 
die  6  mit  der  Frau nhofe raschen  Linie  C,  dass  das  Dicker* 
werden  der  Linien  im  Spectrum  des  Gases  der  Untersaipeter- 
säure  bei  Vergrösserung  der  Dicke  der  Gasschicht,  nurnacheiner 
Seite  hin  stattfindet  und  dadurch  eben  die  ganze  Linie  gegen 
das  yiolete  Ende  des  Speetrums  sich  verschiebt,  so  dass  dieselbe  nun 
z.  B.  mit  einer  ganz  anderen  Fraunhofer'schen  Linie  coincidirt 

Es  rOckt  nämlich  bei  Vermehrung  der  Gasdicke  wohl  eine  all- 
gemeine Absorption  vom  yioleten  Ende  aus  vor,  allein  eine  spe- 
cifische  dehnt  sich  nicht  wie  Brewster«)  glaubt,  an  jeder  Seite 
der  Linien  im  Spectrum  aus,  sondern  nur  in  Einer  Bichtung  und 
zwar  nach  dem  yioleten  Endo  des  Speetrums  hin,  so  dass  diese 
beiden  Absorptionen  entgegengesetzte  Bichtung  verfolgen. 

Die  Differenzen  in  den  Liniendistanzen  bei  verschiedenen  Gas- 
dicken ,  d.  h.  die  Unterschiede  in  den  Entfernungen  der  Mitten  der- 
selben, sind  ziemlich  beträchtlich,  ich  habe  indess  noch  nicht  genai^ 
zu  ermitteln  vermocht,  in  welchem  Verhältnisse  sie  zu  letzteren  stehen ; 
sie  betragen  z.  B.  ftir  grosse  Unterschiede  in  der  Dicke  der  durch- 
laufenen Schicht: 

bei  bn  bis  44  Secunden, 
bei  hl  und  fn  n    17  und  20  Secunden, 
rt  fl    yt   hn  „     6„      7         „ 
sind  also  bei  den  verschiedenen  Linien  nicht  immer  dieselben. 

Dass  derartige  Abweichungen  die  letzten  Decimalen  der  Be- 
stimmungen der  Brechangsexponenten  illusorisch  machen,  springt 
in  die  Augen. 

Etwas,  den  besprochenen  Erscheinungen  Ähnliches  zeigt  das 
Sonnenspectrum.  Ich  beobachtete  1888  die  Linien  in  demselben 
besonders  zur  Zeit  des  Sonnenauf-  und  Unterganges  und  sah  in  der 
That,  dass  mehrere  davon  dann  im  Verhältnisse  zu  einem  hohen 
Sonnenstande,  etwa  um  das  Dreifache  verdickt  erschienen, 
eine  Wahrnehmung,  die  mit  dem  Dickerwerden  der  Linien  im  Chloro- 
phyllspectrum sowie  im  Spectrum  des  Gases  der  Untersalpetersäure 
bei  Vergrösserung  der  durchlaufenen  Schicht  ganz  öbereinstimmt  s). 


t)  Philos.  Magaz.  3  Ser  Vol.  VIII.  384. 

*)  Zugleich  mit  einem  Breiierwerden  mehrerer  Hauptlinien,  besonders  im  brechbar- 
sten Theile  des  Spectrums,  ist  eine  beträchtliche  Vermehrung  ihrer  Ansahl 
verbunden. 
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Dass  die  Zahl  der  Linien  im  Sonnenspectrum  eine  Function  der 
Höhe  der  Sonne  über  dem  Horixonte  ist,  hat  Kuhn  <)  isuerst  genau 
erwiesen,  obwohl  Brewster')  schon  lange  vorher  etwas  Ähnliches 
ausgesprochen  hatte  und  Miller«)  dasselbe  auch  beim  Gase  der  Unter- 
salpetersäure annimmt.  Ru  d  b  erg  4) allein  hat  sich  dagegen  erhoben. 
Aus  den  erwähnten  Beobachtungen  und  ihren  Analogien  mit  .dem 
Speetrum  des  salpetrigsauren  Gases,  sowie  aus  Wahrnehmungen  von 
Crookes  ^),  dassdieZahl  der  Linien  mit  den  Jahreszeiten  sich  ändert, 
TOD  Miller  *),  dass  sie  auch  nach  rein  atmosphärischen  Einflössen 
▼ariirt,  von  Brewster ''),  Broch  s)  und  Anderen,  Beobachtungen, 
welche  durch  die  von  Heusser  »)  wohl  nicht  entkräftet  werden, 
dürfte  sich  der  Schluss  ziehen  lassen,  dass  wir  in  sämmtlichen 
Fraunhoferschen  Linien  nur  Absorptionsstreifen  unse- 
rer Atmosphäre  vor  uns  haben. 

FOr  viele  derselben  und  zwar  gerade  för  die  bedeutendsten 
b,  By  Cn.  s.  w.  ist  der  Umstand,  dass  sie,  wie  aus  meinen  Beobach- 
tangen  sieh  ergibt,  sich  mit  der  Dicke  der  fjuftschicht  (bei  Sonnen- 
untergang) ebenfalls  verdicken ,  das  beste  Merkmal  ihres  atmosphä- 
rischen Ursprungs:  — 

Wir  haben  also  hier  drei  ganz  analoge  Fälle  vor  uns,  in  welchen 
mit  der  Dicke  (auch  mit  der  Dichte)  der  durchlaufenen  Schicht, 
also  auch  mit  der  Temperatur  die  Stellung  der  Absorptions- 
linieo  in  den  Spectren  sieh  ändert. 

Wir  haben  bisher  im  phys.  Institute  die  durch  Vermittlung  des 
Gases  der  Uutersalpetersäure  erhaltenen  Linien  des  Spectrums  zur 
Bestimmung  der  Brechungsindices  benOtzt,  und  glaubten  in  ihnen,  eben 
wegen  ihrer  vermeintlichen  vollkommen  Constanten  Lage,  das  Mittel 
gefunden  zu  haben,  die  numerischen  Werthe  derselben ,  wenn  anders 
die  gebrauchten  Instrumente  hinreichende  Verlässlichkeit  besassen,  bis 
auf  eine  beträchtliche  Zahl  von  Decimalen  absolut  genau  zu  erhalten. 


f)  Ballet,  der.  k.  Akad.  d.  Wiss.  xu  St.  Petersburg.  1852. 

S)  Philo«.  Magax.  3  Ser.  Vol.   Vlli.  384. 

S)  Philoe.  M«saz.  3  Ser.  Vol.  XlVIi.  81. 

4)  Poggendorffa  Aonalen.  XXXV.  523. 

*)  Ballet,  der  photogr.  Gesellsch.  za  Loodoo.  1856. 

•)  Philof.  Magaz.  3  Ser.  XXVII.  81. 

7)  Philoa.  Magaz.  3  Ser.  VIII.  384. 

•)  Njt  Magaz.  f.  Natarvideoskabeme.  IV. 

*)  PoggendorfTf  Aonaleo.  XCI.  319.- 
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Für  Ermittelung  des  Zusammenhanges  der  physikalischen  Eigen- 
schaften, der  Dichte,  der  Brechungsverhaltnisse  u.  s.  w.  und  daraus 
sich  ergebender  Einblicke  in  die  moleculare  Beschaffenheit 
der  Körper,  war  diese  Forderung  unerlässlich,  um  den  Schlüssen  jene 
Sicherheit  zu  geben,  welche  der  heutige  Stand  der  Wissenschaft 
erfordert. 

Nach  den  oben  mitgetheilten  Thatsachen  bleibt  flQr  Bestimmungen 
von  Brechungsexponenten,  welche  eine  Genauigkeit  von  nur  etwa  drei 
Decimalen  erfordern ,  wie  es  in  yielen  Fällen  auch  ausreichend  ist, 
das  Spectrum  des  Gases  der  Untersalpetersfture  naturlieh  noch  immer 
nicht  nur  das  bequemste  sondern  auch  ein  ydllig  yerlftssliches  Mittel, 
dafür  geringe  Variationen  in  der  Dicke  oder  Dichte,  sich  die  relative 
Lage  der  Spectrallinien  so  gut  wie  gar  nicht  ftndert,  allein,  wo  es 
da^uf  ankommt,  Resultate  zu  erzielen,  welche  etwa  die  K.  oder  6. 
Decimale  noch  sicher  haben  sollen,  wird  man  von  der  Anwendung 
derselben  abstehen  und  die  weit  zarteren  Fraunhofe  raschen  Linien, 
welche  bei  nicht  gar  zu  tiefem  Stande  der  Sonne  gewiss  für  unsere 
Instrumente  absolut  constante  Distanzen  haben,  benutzen -müssen. 

Zum  Schlüsse  kann  ich  nicht  umhin ,  dem  allverehrten  Director 
des  k.  k.  physikalischen  Institutes,  Herrn  Regierungsrathe  A.  Ritter 
von  Ettingshansen  meinen  wärmsten  Dank  für  die  Liberalitfit  zu 
sagen ,  mit  welcher  er  bereits  zum  so  vielten  Male  mir  die  ausge- 
zeichnetsten Instrumente  des  Institutes  zur  Benützung  überliess. 
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Über  das  Sehen  von  Lagen  und  Winkeln  durch  die  Bewe- 
gung des  Auges. 

Ein  Beitrag  zur  Psychophysik. 

Von  9f.  Brast  laeh. 
(▼•rgelegt  In  der  1.  SiUniig  am  8.  JAnner  1861.) 

Durch,  das  Auge  werden  nur  jene  Bilder  scharf  und  deutlich 
wahrgenommen,  weiche  auf  eine  bestimmte  kleine  Stelle  der  Retina 
fallen.  Soll  ein  grösseres  Bild  zur  deutlichen  Wahrnehmung  gelangen, 
so  mOssen  die  einzelnen  Partien  desselben  Ober  diesen  Punkt  des 
deutlichen  Sehens  nach  einander  hinweggleiten. 

Manche  Psychologen  sind  der  Meinung,  man  komme  blos  dadurch 
zur  Kenntniss  yon  Gestalten,  z.  B.  ebenen  Figuren,  dass  der  Bulbus 
sieh  den  Umrissen  demselben  nachbewegt,  indem  so  zu  sagen  die 
Sehaxe  durch  die  Umrisse  als  Leitlinie  einen  Kegel  beschreibt. 

Wir  wollen  uns  hier  nicht  mit  der  Betrachtung  complicirter 
Gestalten  befassen,  sondern  zunächst  auf  die  einfachsten  Formen, 
auf  gerade  Linien  von  yerschiedener  Lage  zurückgehen. 

Es  ist  Thatsache,  dass  man  gerade  Linien  der  Lage  nach  unter- 
scheidet; diese  Lage  muss  also  durch  irgend  etwas  charakterisirt, 
für  unsere  Empfindung  kenntlich  gemacht  sein.  Nach  dem  oben 
Gesagten  kann  man  annehmen,  das  Kennzeichen  liege  in  eben  jener 
Bewegung  des  Auges,  welche  nöthig  ist,  um  die  Punkte  der  Linie 
nacheinander  zur  deutlichen  Wahrnehmung  zu  bringen.  Welche 
Bewegung  aber  ausgeführt  wird,  erkennen  wir  durch  das  Muskel- 
gef&hl,  durch  die  Empfindung  des  Spannungsgrades  der  Muskel.  Die 
Lage  ist  also  durch  die  entsprechende  Spannung  dc^r  Augenmuskel 
charakterisirt. 
Sitsb.  d.  iiMUiem.-Daturw.  Ol.  XLUl.  Bd.  U**^ 
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Fechner«)  hat  in  seinen  Elementen  der  Psychophysik  die 
Resultate  seiner  Forschungen  niedergelegt,  welche  zum  Zwecke 
hatten  exacte  Beziehungen  zwischen  Reiz  und  Empfindung  auszu- 
mitteln.  Fechner  fand,  dass  in  den  meisten  Fällen,  wenn  y  die 
Empfindung  und  a;  den  Reiz  bezeichnet,  besagte  Relation  sich  aus- 
drücken lasse  durch  die  Formel: 

y=^pLog\^) (1) 

wobei  p,  q  Erfahrungseonstanten  sind.  Wirkt  z.  B.  ein  Gewicht  als 
Zug  auf  einen  Muskel;  so  geht  die  Intensität  der  Zugempfindung 
proportional  dem  Logarithmus  des  Gewichtes.  Im  genauesten  Zusam- 
menhange mit  diesem  Gesetze,  steht  die  Gleichung: 

^  =  L         (2) 

Durch  den  Ausdruck  —  wird  die  Geschwindigkeit  der  Ände- 
rung des  y  mit  der  Änderung  des  x,  oder  wie  Fechner  sagt,  die 
Unterschiedsempfindlichkeit  gemessen. 

Wir  wollen  nun  annehmen  dies  durch  zahlreiche  Messungen 
constatirte  Gesetz  gelte  auch  fOr  die  Empfindung  der  Spannung  der 
Augenmuskel.  Gesetzt  es  wird  nun  die  Lage  einer  Linie  wirklich 
durch  die  entsprechende  Muskelspannung  charakterisirt^),  so  muss 
die  mit  Hilfe  unserer  Voraussetzungen  aus  der  Theorie  der  Augen- 
bewegung abgeleitete  Formel  Tür  die  Unterschiedsempfindlichkeit  der 
Lage  mit  der  Erfahrung  stimmen.  Ob  dies  stattfinde  wollen  wir  hier 
eben  untersuchen,  soweit  es  bei  der  Neuheit  und  Schwierigkeit  des 
Gegenstandes  angeht. 

Setzen  wir  mehrere  Muskeln  voraus,  welche  die  Spannungen 
Ri  Rz  R$  ....  erleiden,  so  werden  diese  einen  gewissen 
Eindruck  hervorbringen.  Ändern  sich  alle  diese  Spannungen  sehr 
wenig,  so  haben  wir  das  Princip  2  festhaltend: 


^)  Fechner,  Elemente  der  Psychophysik.  Leipzig,  1860. 

«)  Hiermit  wird  nicht  behauptet,  dass  andere  Umstände,  Reiche  hier  nicht  untersucht 
werden,  auf  die  Lagenempfindung  keinen  Etnfluss  üben. 
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wobei  wir  die  plausible  Annahme  machen,  dass  sich  alle  diese  kleinen 
Reizäiiderungen  unterstützen  und  dass  Vergrösserungen  und  Verklei- 
nerungen in  demselben  Sinne  wirken.  Desshalb  ist  auch  das  Summen- 
zeichen nicht  algebraisch ,  sondern  arithmetisch  zu  verstehen. 

Hier  liegt  allerdings  eine  Schwierigkeit.  Mau  kann  nicht  ange- 
ben, wie  sich  mehrere  verschiedene  Reize  zu  einem  einzigen  Eindruck 
vereinigen  sollen.  Wir  verhehlen  uns  nicht,  dass  auch  Fe  ebneres 
Ansichten  hierüber  wohl  der  Begründung  entbehren.  Soviel  ist  aber 
klar,  dass,  wenn  wir  in  einem  Complexe  von  Reizen,  alle  sehr  wenig 
ändern ,  der  Unterschied  leichter  bemerkt  wird ,  als  wenn  man  nur 
einen  einzigen  Reiz  wenig  ändert.  Sonach  lässt  sich  wenigstens  mit 
einiger  Wahrscheinlichkeit  die  Gleichung  3)  aufstellen,  wenn  man  sie 
Tieileicht  auch  nicht  integriren  kann  ohne  zu  unricj^tigen  Resultaten 
oder  gar  zu  Widersprüchen  zu  kommen.  —  Übrigens  habe  ich  für 
einen  speciellen  Fall,  für  welchen  die  Grössen  Ri  Rz  -  •  »  -  voll- 
kommen bekannt  sind  und  willkürlich  gewählt  werden,  nachgewie- 
sen, dass  die  obige  DifTerentialgleichung  sich  der  Erfahrung  nähert. 

Betrachten     wir    nämlich    den    4 a B 

schmalen  Streifen  AB,  welcher  von 

A  bis  C  grün,  von  C  bis  B  rotb  gefärbt  ist;  lassen  wir  die  Länge 

A  C 
AB=^a  constant  während  das  Verhältniss  — -    geändert  wird;   so 

AB 

haben  wir  dXv  die  Empfindung  dieser  Änderung,  wenn  AC  =  x 

—  =  1  +  —  =^         "■      .    .    .    .  (4)  0 

dx  X  a—x  X  (a  —  x} 

Die  Vergleichung  dieses  Ausdruckes  mit  der  Erfahrung  werde 
ich  anfahren. 

Kehren  wir  nun  zur  Gleichung  3  zurück.  Seien  alle  R  Functionen 
einer  gewissen  Grösse  f,  so  hat  man,  wenn  sich  f  um  df  ändert, 
statt  der  Gleichung  3  die  folgefide: 

^  =  2  Z.  i? (B) 

df  R   df  ^  ^ 

Wären  z.  B.itiü^die  Spannungen  der  Augenmuskel,  wenn  sich 
die  Sehaxe  durch  eine  gewisse  Gerade  bewegt,  welche  in  einer 


1)  Die  CoBsUnten  pt  ft  und  hier  unterdrückt. 
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bestimmtea  Ebene  liegt  und  mit  einer  andern  gegebenen  Linie  den 
Winkel  9  einschliesst,  so  würde  —  die  Ünterscbiedsempfindlichkeit 

für  die  Änderung  der  Lage  f  messen. 

Um  den  Ausdruck  5)  vollständig  zu  kennen ,  haben  wir  nach 
der  Theorie  der  Augenbewegung  zu  ermitteln,  welche  Functionen 
Ton  f  die  Spannungen  der  einzelnen  Augenmuskel  sind. 

Wir  besitzen  zwei  mathematische  Abhandlungen  Ober  Augen- 
bewegung, von  Fick*)  und  von  Meissner  «).  Die  Theorie  ist  aber 
nicht  als  vollendet  anzusehen,  und  zwar  aus  zwei  Gründen: 

1.  Ist  es,  wie  Fick')  zeigt,  selbst  nach  Meissner^s  Arbeit 
nicht  ausgemacht,  um  welche  Axen  das  Auge  wirklich  gedreht  wird, 
wenn  die  Sehaxe  eine  gewisse  Bewegung  annimmt. 

2.  Selbst  M^enn  die  Drehungsaxe  bekannt  wäre,  ist  die  Frage 
nach  den  entsprechenden  Muskelspannungen  eine  unbestimmte,  da 
wir  es  beim  Auge  mit  sechs  Drehungsmomenten  zu  thun  haben, 
während  drei  schon  genügen.  Fick^s  Annahme,  die  Bewegung 
erforge  mit  einem  Minimum  von  Anstrengung  ist  wohl  sehr  wahr- 
scheinlich, aber  nicht  erwiesen. 

Unter  diesen  Umständen  müssen  wir  auf  die  Behandlung  des 
allgemeinen  Problems  verzichten  und  uns  auf  einen  speciellen  Fall 
beschränken.  Fick  zeigt,  dass  man  nicht  allgemein  bei  der  Be- 
wegung des  Auges  3  von  den  6  Muskeln  als  wirkungslos  betrachten 
könne.  Wir  dürfen  uns  aber  diese  Annahme  näherungsweise  erlauben 
für  die  Anfangsbewegung  des  Auges  aus  einer  gewissen  bestimmten 
Anfangsstellung.  Ist  nämlich  die  Lage  des  Auges  eine  solche,  dass 
für  eine  kleine  Drehung  um  eine  bestimmte  Axe  sich  der  Ansatz 
eines  Muskels  dem  Ursprünge  desselben  nicht  nähert,  noch  entfernt; 
so  kann  man  für  diese  Drehung  der  Muskel  als  wirkungslos  betrachten. 
Dies  gilt  nun  näherungs weise  für  die  beiden  obliqui,  wenn  die  Seh- 
axe zur  Medianebene  parallel  und  etwas  unter  den  Horizont  geneigt 
ist.  Fängt  nun  die  Sehaxe  an,  sich  durch  irgend  eine  gerade  Linie 
zu  bewegen;  so  erfolgt  diese  Bewegung  fast  nur  durch  zwei  der 
musculi  recH,   da  auch  eine  Drehung  zur  Vermeidung   der  Doppel- 


i)  Fick  uher  die  Bewegung  des  Auges.  Ztitschrifl  für  nat  Medizin.  IV,  S.  101. 
«)  Meissner,  ober  Augenbewegung,  Grfife's  Archiv,  H.  Bd.  1.  Ab.  S.  1. 
')  Molescholt,  Untersuchungen,  V. 
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bilder  durch  die  obliqui  (wie  Meissner  will)  in  diesem  Falle  nicht 
nöthig  ist.  Wir  denken  uns  nun  senkrecht  auf  die  Sehaxe  eine  Ebene 
gelegt  und  durch  den  DurchschniUspunkt  beider  0,  eine  Hori- 
zontale XJC,  eine  darauf  senkrechte  yy'  und  irgend  eine  Linie  0  P 
in  der  Ebene  gezogen.  Dann  wird  bei  der 
Anfangsbewegung  «)  der    Sehaxe    durch  7^ 

OP  nur  die  Spannung  zweier  der  geraden 
Augenmuskel ,  z.  B.  des  rectus  superior 

und  des  rectus  externus  mitwirken.  Wir        ^ 

finden,  wenn  f  den  Winkel  der  Linie 
OPmit  YO  bezeichnet,  nach  dem  Satxe 
des  Kräftenparatlelogramms  für  die  Span- 
nung des  «tip^r.p  Cos  f  für  den  extemv^ 

pSin  f,  wobei  |i  eine  Constante  ist.  Mit  Benützung  des  Principes  S) 
ergibt  sieb : 

_               (d,  Co8<p    ,     d.Sing>  ) 
de^p  { —; \-     ^.         }  ;  oder : 

^^   _  Cos9^-hSzn^* 2p_ 

*  d^        ^'      Sin ^.  Cos ^  Sm{2^)     '    '     '     '    ^  ^  ^' 

Dieser  Ausdruck  soll  nun  nebst  4)  mit  der  Erfahrung  verglichen 
werden. 


Meine  Messungen  führte  ich  nach  der  sogenannten  Methode  der 
Riittieren  Fehler  aus.  Diese  besteht  im  Principe  darin,  dass  man 
einen  Reiz  einem  andern 'versuchsweise  mehrmals  gleichzumachen 
trachtet  und  dann  den  mittleren  Fehler  bestimmt,  den  man  hierbei 
begangen  hat. 

Ich  verwendete  den  sogenannten  einfachen  mittleren  Fehler, 
welcher  das  arithmetische  Mittel  aus  allen  begangeneu  Fehlern  ist. 
Würde  man  die  Fehler  als  unendlich  klein  ansehen ,  so  könnte  man 


0  Wir  nebneo  an,   die  Lage  der  Linie  tei   durch  dleae  Anfaogsbewegung  oharak- 

terisirt 
*)  Die  Sunnatioo  aritbraetisob  auagefQbrt. 
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äy 

sagen,   der  mittlere  Fehler  gehe  dem  reeiproken  Werthe  von   —- 

dy  ^ 

proportional  mit  Ausnahme  der  Grenzfälle,   wo    —  =  o  oder  oo 

dx 

ist<).    Wegen  der  begrenzten  Empfindlichkeit  kann  man  den  Fehler 

dy 
nicht  unendlich  klein  setzen;   er  hftngt  dann   ausser  von  —  auch 

dy^       dy*  .  ^ 

von    ,  — -  . .  .  ab  «),   kann  nie  o  aber  auch  nie  oo  werden. 

dx^      dx*  ^ 

Will  man  sich  nicht  in  ungeheuere  zum  Theil  unausführbare  Rech- 
nungen einlassen,  so  kann  man  a  priori  nur  Folgendes  sagen: 

Der  mittlere  Fehler  wird  nie  genau  dem  reeiproken  Werthe 

dy 

von  —   proportional    gehen,    er    behält    immer    endliche   Werthe 

^^  dx 

und  wird  im  Allgemeinen  nur  mit  —  zugleich  steigen  und   fallen. 

Gehen  wir  nun  an  die  experimentelle  Untersuchung  des  in 
Gleichung  4  ausgesprochenen  Satzes.  Ich  bediente  mich  hiezu 
zweier  Vorrichtungen  von  der  Form  der  nebenstehenden  Zeich- 
nung. 

AA  ist  ein  schwarzer 

j^  A  Rahmen,  in   welchem    der 

j  fflEli    m.M 1    I —  TU    Schieber   BB    beweglich 


1 —  angebracht  ist.  Det  Schie- 

-'^'       ^  ^  her  ist  an  der  untern  Seite 

mit  einer  Theilung  ver- 
sehen, an  welcher  man  die  Einstellung  des  obern  Theilstriches  C 
ablesen  kann.  Durch  den  Theilstrich  C  wird  der  Schieber  in  einen 
rothen  und  grünen  Theil  getrennt.  Zwei  solcher  Schieber  wurden 
so  neben  einander  gelegt,  dass  der  eine  die  Verlängerung  des  an- 
dern bildete.  In  dem  einen  Instrumente  bekam  der  Strich  C  eine 
gewisse  Stejiung,  in  dem  andern  trachtete  ich  nach  dem  Augen- 
masse dasselbe  Verhältniss  herzustellen.  Nach  jedem  Versuche  wurde 
der  begangene  Fehler  abgelesen.  Aus  je  20  Fehlern  rechnete  ich  bei 
der  anzuführenden  Beobachtungsreihe,  nach  Elimination  des  con- 
stanten  Fehlers,  den  mittlem.  In  der  obigen  Zeichnung  beträgt 
D  E  =  10"  =  a.   Das  variable  D  C  bezeichnen  wir  mit  o?,   den 


1)  Kann  leicht  mit  Hilfe  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  abgeleitet    werden. 
*)  Da  man  den  Fehler  nach  der  Tajrlor'fcbeit  Reihe  entwickeln  kann. 


und  Winkeln  durch  die  Bewegung  des  Auges. 
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entsprechenden  nfiittleren  Fehler  mit  f.  E«  ergah  sich  folgende  Beob- 
acfatungsreihe  ^ ' 


xm" 

e 

x\n" 

e 

0-5 

0-01 

6-0 

014 

10 

0-04 

7-0 

007 

20 

0-07 

8-0 

0-06 

30 

0-07 

90 

003 

40 

0i3 

9  5 

001 

50 

0-21 

Wie  es  zu  erwarten  war,  findet  das  Ansteigen  und  Fallen  des  ^ 

zu  beiden  Seiten  des  Werthes  a?=  5-0  =  —  ganz  symmetrisch  Statt. 

de  dx 

Dasselbe  gilt  von  dem  Ausdrucke  —  in  4);  —  und  |  steigen  und 

dx  de 

fallen  zugleich,  beide   haben  fara7  =  S'0==—  ein    Maximum.  Zur 

Veransehauliebung  stelle  ich  beide  Ausdrücke   graphisch  dar.    Die 

dx 
punktirte  Curve  gehört  dem  — ,  die  ausgezogene  dem  |  an. 


Ich  stellte  noch  mehrere  Beobachtungsreihen  nach  der  Methode 
der  eben  merklichen  Unterschiede  an,  welche  beiläufig  dasselbe 
Resultat  ergaben.  Es  erschien  blos  das  Maximum  nach  dieser  oder 
jener  Seite  aus  der  Mitte  verschoben,  je  nachdem  ich  aufsteigende 
oder  absteigende  Unterschiede  anwendete,  was  sich  geometrisch 
wohl  leicht  erklären  lässt.  —  Aus  der  angeführten  Reibe  ergibt 
sich,  dass  man  den  Satz  4)  wenigstens  als  eine  erste  Näherung 
betrachten  könne. 

Nun  zur  Gleichung  6. 


')  Die  grossen  Fehler  bei  x  =  5*0  riihrea  daher,  dass  ich  nicht  auf  die  Halbirung 
achtete ,  eondeni  auf  das  GJeichmachen  der  beiden  Schieber. 
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Mach.  Ober  «du»  Sehen  ron  Lagen 


Das  Instrument,  dessen  ich  mich  bediente,  war 
▼on  folgender  Form :  A  Ä  \si  eine  schwarze 
Scheibe,  welche  auf  dem  Brettchen  BB  drehbar 
befestigt  ist.  Der  Rand  der  Scheibe  AA  ist  mit^j 
einer  Kreistheilung  und  B  mit  einem  Theilstriche 
D  versehen.  Beides  kann  bedeckt  werden  und  ist 
nur  beim  Ablesen  sichtbar.  Über  AA  ist  Tom 
Centrum  C  aus  ein  feiner  weisser  Faden  GC  gespannt,  der  sich 
zugleich  mit  der  Scheibe  bewegt. 

Ich  benutzte  zwei  genau  gleiche  Vorrichtungen  von  der  ange- 
gebenen Art  und  befestigte  beide  nebeneinander  in  einer  etwas  gegen 
den  Horizont  geneigten  Lage  auf  einem  Tische.  Meinen  Standpunkt 
wählte  ich  in  einiger  Entfernung,  so  dass  ich  die  beiden  Mittelpunkte 
der  Scheiben  nach  einander  mit  fast  parallelen  Augenaxen  fixiren 
konnte.  Den  Faden  der  einen  Scheibe  stellte  ich  nun  auf  eine 
gewisse  Lage  ein  und  suchte  den  der  andern  in  dieselbe  zu  bringen. 
Nach  jedem  Versuche  wurde  der  Fehler  abgelesen. 

Meine  Versuche  erstreckten  sich  von  ^  ^  0  bis  y>  =  90* , 
wobei  für  ^  =  0  jene  Lage  des  Fadens  gewählt  wurde,  bei  welcher 
die  Sehaxe  sich  in  einer  Verticalebene  aufwärts  bewegte,  wenn  sie 
vom  Mittelpunkte  der  Scheibe  aus  den  Faden  passirte. 

In  der  folgenden  Beobachtungsreihe  bedeutet  f  den  Winkel  des 
Fadens  mit  der  eben  bezeichneten  Lage  und  ^  den  aus  20  Fehlern 
gerechneten  mittleren  Fehler. 


9 

<P 

9 

<P 

0*» 

0-2 

50 

13 

10 

0-6 

60 

1-4 

20 

1-2 

70 

1-3 

30 

11 

80 

0-9 

40 

1-2 

90 

0-3 

45 

i-3 

Vergleicht  man  dieses  Resultat  mit  der  Aussage  des  reciproken 

de 
Werthes  von  —  in  Gleichung  6;  so  findet  man  folgendes: 
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--^  steigt  rasch  mit  dem  Wachsen  von  <p  und  wird  für  ip  =  45**, 

ein  Maximum.  Eben  so  wächst  auch  ip  anfangs  rasch,  und  wird  ein 
Maximum  zwar  nicht  an  derselben  Steile  für  ip  =  4S^  aber  nahe 
daran  für  ^  =  60^, 

Einige  andere  Beobachtungsreihen  nach  der  Methode  der  merk- 
liehen Unterschiede  führten  fast  zu  demselben  Resultate.  So  gerne 
ich  auch  noch  einige  genauere  Beobachtungsreihen  durchgeführt 
hätte,  um  über  die  Verlässlichkeit  und  Grenzen  der  Genauigkeit 
dieses  Resultates  Aufschluss  zu  erhalten,  musste  ich  doch  diese  Art 
der  Beschäftigung  aufgeben,  weil  sich  durch  dieselbe  eine  nervöse 
Aufregung  eingestellt  hatte,  welche  mich  an  allem  Arbeiten  ver- 
hinderte. 

Wir  stellen  hier  zur  grösseren  Anschaulichkeit  noch  die  Curve 
för  -^  und  für  tp  graphisch  zusammen.  Die  punktirte  Curve  gehört 

dem  -~-  an. 
de 


Es  scheint  hiernach  die  Hypothese,  dass  die  Lage  einer  gese- 
henen'Linie  für  uns  sich  kenntliph  mache  durch  die  Empfindung  der 
die  Bewegung  des  Auges  längs  dieser  Linie  hervorrufenden  Spannung 
der  Augenmuskel,  mit  der  Erfahrnng  im  Einklänge  zu  stehen. 

Wir  können  hier  noch  einer  unmittelbaren  Folgerung  Erwäh- 
nung thun.  Da,  wie  wir  gesehen  haben,  die  Empfindlichkeit  für  kleine 
Lagenänderungen  einer  Linie  eine  verschiedene  ist,  je  nach  der 
Lage  dieser  Linie;  so  folgt,  dass  auch  ein  und  derselbe  Winkel  je 
nach  der  Lage  eine  verschiedene  Empfindung  der  Abweichung  er- 
regen wird,  wenn  man  so  sagen  darf. 

Wem  dies  unwahrscheinlich  dünken 
sollte,  der  betrachte  die  beiden  neben- 
stehenden Figuren,  welche  obwohl  der 
Gestalt  nach  congruent  und  nur  durch  die 
Lage  verschieden,  doch  einen  gänzlich  verschiedenen  Eindruck 
hervorbringen. 

14*  • 
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H.V  "^^i^^'^Jf"'*  "»'••"«»«°«'«  Aufgabe  M  untersucheo.  wie  sich 
die  m.t  leren  Fehler  gestalten,  wenn  m.n  Winkel  ron  verschiedcDer 
Lage  gleichzumachen  sucht.  Doch  werden  hier  die  ErscheinongeH 
IT  I"  il""  ^"""^»'^«♦«'"-  «Ja  die  Grösse  der  zwischen  den  Sehe«. 
detef^S^^^^^^^^        '-'''''''  ^"""^  ^--  -•*->"  " 

An  •  fr"*^"  !"  ^"•'""'^  »"««>  ««»"Che  von  den  hier  ausgesprochenen 
A    .chten  mod.ficirt.  manche  verworfen  werden,  so  scheint  mir  doch 

lene   rZ\  *'"'''  """■  •'"™''  *"«"  ^'*  '»"  Untersachungen. 

welche  r  '"  ."""'  *""**"  Psychologie  xa  gewinnen  Id. 


Die  jedem  Fachroanne  bekannten ,  bei  der  raschen  Ent- 

elnng  der  Wissenschaft  von  Jahr  zu  Jahr  sich  steigernden 

ommlichkeiten ,  welche  mit .  der  cumulativen  Herausgabe 

Abhandlungen  verbunden  sind,   die  sich  auf  sämmtliche 

issenschafUiche  Fächer  beziehen ,   haben  die  mathema- 

ifa-naturwissenschaftliche  Classe  der  kaiserlichen  Akademie 

r  Wissenschaften  bestimmt,   ihre  Sitzungsberichte  in  zwei 

sonderten  Abtheilongen  erscheinen  zu  lassen. 

Die  erste  Abtheilnng  enthält  die  Abhandlungen  aus  der 
ineralogie,  Botanik:,  Zoologie,  Anatomie,  Geo- 
gie  und  Paläontologie;  die  2weite  AbtheUang  die 
6  der  Mathematik,  Physik,  Chemie,  Physiologie, 
teorologie,  physischeGeographie  und  Astronomie. 
Von  jeder  dieser  Abtheilungen  erscheint  jeden  Monat  mit 
isnahme  von  August  und  September,  ein  Heft  welches  drei 
IzDDgen  umfasst.  Der  Jahrgang  enthält  somit  zehn  Hefte. 

Dem  Berichte  über  jede  Sitzung  geht  eine  vollständige 
»ersieht  aller  in  derselben  vorgelegten  Abhandlungen  voran, 
übst  wenn  diese   nicht  zur  Aufnahme  in   die  Schriften   der 
pademie  bestimmt  werden. 

Der  Preis  des  Jahrganges  beträgt  für  eine  Abtheilung 
I2  Gulden  Ö.  W.    . 

Von  allen  grosseren  Abhandlungen  kommen  Separatab- 
Irueke  in  den  Buchhandel  und  sind  durch  die  akademische 
Boehhandlung,  Karl  Gerold's  Sohn  zu  beziehen. 
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V.  SITZUNG  VOM  7.  FEBRUAR  1861. 


Das  hohe  k.  k.  Staats-Ministerium  übermittelt  mit  Zuschrift  yom 
31.  Jänner  1.  i.,  Z.  ~,  eine  von  Dr.  D.  J.  Coster  in  holländischer 
Sprache  verdffentlichte  Broschüre,  über  die  Gefährlichkeit  der 
Mischung  von  Schirling  mit  Aniskörnern. 

Das  Mitglied  des  Institut  de  France,  Herr  J.  B.  B  iot  in  Paris, 
dankt  mit  Schreiben  vom  3.  Februar  I.  J.  für  seine  Wahl  zum 
auswärtigen  Ehrenmitgliede;  dessgleichen  sind  von  den  Herren  Prof. 
Dr.  J.  Czermak  und  Dr.  M.  Hörnes,  Director  des  k.  k.  Hof- 
Mineralien-Cabinetes,  für  ihre  Wahl  zu  correspondirenden  Mitglie- 
dern der  Akademie  Dankschreiben  eingelangt. 

Herr  Hofrath  W.  Haidinger  macht  folgende  Mittheilungen: 
m1.  Das  Doppelmeteor  von  Elmira  und  New  Haven;  2.  der  Meteor- 
steinfall von  Parnallee  bei  Madura  in  Hindostan ;  3.  vorläufige  Nach- 
richten über  Vorbereitungen  zu  einem  zweiten  meteorologischen 
See-  und  Land-Congress;  4.  der  Fortgang  der  Reise  des  Herrn  Th. 
V.  Heuglin**. 

Herr  Regierungsrath  Prof.  HyrtI  überreicht  eine  Abhandlung: 
,Cber  das  epigonale  Kiemenorgaa  von  Lutodeira  Chanos**.  Dieselbe 
wird  in  den  Denkschriften  erscheinen. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Astronomische  Nachrichten,  Nr.  1293.  Altena,  1861;  4<»* 

Aöstria,  XIII.  Jahrgang,  V.  Heft.  Wien,  1861;  8o- 

Biet»  J.  B.,  Etudes  sur  Tastronomie  indienne.  (Extr.  du  Journal  des 

savants.)   1889;  4»'  —  Translation  öf  the  Sürya-Siddhänfa 

etc.  Traduction  du  SArya-Siddhdnta,  trait^  classique  de  Tastro- 

nomie  indienne,  avec  des  notes  et  un  appendice  par   le  Rev. 

i6» 
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E.    B.  Burgess,   ancien    missionnaire   baptiste    clans    linde, 

avec  l*assistance  du  Comit^  de  publication  de  la  Soei^t6  Orientale 

d*Am^rique.   (Extrait  du  Journal   des   sarants.)  Paris,   1861; 

i^'  —  Introduetion  aux  reehercbes  de  m^canique  chimique,  dans 

lesquelles  la  lumiere  polaris^e  estemploy^e  auxiliairement  eomme 

reactif  (Bxtr.  des  Annales  de  Chimieet  de  Pbysique,  3**  s^rie, 

t.  89.)  Paris;  8o- 
Cosmos,  X*  Ann^e,  18*  Volume,  8*Livraison.  Paris,  1861;  8»- 
Cos t er,  D.  J.,  Het  Verscbil  tudschen  de  Anijsplant  en  de  gerlekte 

Seheerling,  voor  Oningewijden  in   de  Plantkunde  beschreren. 

Met  2  gekleurde  Steendrukplaten.  Amsterdam,  1860;  8»- 
Du  val,  ^rnile,  La  m^decine  contemporaine.  (3""  serie  de  THydrotbe- 

rapie.)  IIP  Ann^e,  Nr.  2  &  3.  Paris,  1861;  8o- 
Istituto,  R.,  Lombarde  di  scienze,  lottere  ed  arti,  Atti.  Vol.  IL 

Fase.  IV,  V  &  \l.  Milano,  1860;  4o- 
—  L  R.,  Veneto  di  scienze,  lottere  ed  arti,  Atti.  TorooVr,  serie  3% 

disp.  1*  &  2\  Venezia,  1860—1861;  S^' 
Land-  und  forstwirtbsebaftliche  Zeitung,    XL  Jahrgang,  Nr.  4. 

Wien,  1861;  Kl.  40- 
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Vber  die  Anwendung  der   optischen  Eigenschaften  in   der 
Naturgeschichte  unorganischer  Naturproducle. 

Von  Dr.  Leander  Dltscheinen 
(Vorgetragen  In  der  SiUimg  am  18.  Ootober  1880.) 

Durch  die  Untersuchungen  S^narmont*s  <)  ist  der  Obergang 
der  optischen  Elasticitätsfläcben  Ton  verschieden  optisch -orientirten 
Substanzen  durch  Zusammenkrystallisirung  der  Letzteren  festgestellt 
worden;  es  ist  dadurch  die  Högiichkeit  erwiesen»  dass  krystallo- 
graphisch  inehr*axige  Substanzen  optisch-einaxig  und  selbst  einfach 
brechend  sich  zeigen;  von  einem  Grenzgliede  zum  andern  wird  sich 
eine  Reibe  der  optischen  Orientirung  herstellen  lassen,  die  wegen 
ihrer  leichten  oder  wenigstens  verhältnissmässig  leichten  Beobach- 
tung für  die  Naturgeschichte  nicht  ohne  Werth  ist.  Ich  habe  bereits 
bei  einer  anderen  Gelegenheit  auf  die  Wichtigkeit  dieser  Eigen- 
schaft aufmerksam  gemacht,  und  es  wird  nun  die  Aufgabe  sein,  der 
genannten  Reihe  einen  mathematischen  Ausdruck  zu  geben.  Wir 
stutzen  uns  hierbei  wieder  auf  die  Fähigkeit  isomorpher  Substan- 
zen in  jedem  beliebigen  Verhältnisse  ohne  eine  wesentliche  Verän- 
derung der  Krystallform  zusammenkrystallisiren  zu  können,  eine 
Fähigkeit,  welche  wir  als  das  oberste  Princip  bei  der  Begründung 
der  naturhistorischen  Species  aufgestellt  haben. 

Zur  Lösung  unserer  Aufgabe  wollen  wir  uns  ein  Gemisch  iso- 
morpher Substanzen ,  von  denen  die  eine  Si  mit  m  und  die  andere 


<)  SeoariDODi,  Ann.  eh.  phys.  (3).  33.  413. 
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5s  mit  n  Äquivalenten  vertreten  ist,  denken,  in  welcher  sich  ein  Licht- 
strahl nach  einer  gewissen  Richtung  fortbewegen  könne,  der  in 
einer  bestimmten  Ebene  polarisirt  sei.  In  jeder  der  ursprünglichen 
Substanzen  sei  sowohl  die  Fortpflanzungsrichtung  des  Lichtes  als 
auch  die  Lage  der  Polarisations-Ebene  dieselbe,  wie  im  angegebenen 
Falle,  unter  der  Voraussetzung,  dass  auch  die  krystallographischen 
Hauptrichtungen  dieselbe  Lage  besitzen.  In  der  ersten  der  beiden 
Substanzen  bewege  sich  das  Licht  mit  der  Geschwindigkeit  v^  in 
der  zweiten  mit  der  Geschwindigkeit  v«;  ein  Äthertheilchen  im  Ge- 
mische der  isomorphen  Substanzen,  wird  also  in  der  Richtung  des 
gegebenen  Lichtstrahles  nach  zwei  Kräften  bewegt,  von  denen  die 

eine  ofl'enbar  —^ — ,  die  andere  — ; —  ist.    Es  wird  .somit  die  Ge- 
rn -|-n  m  -f  n 

schwindigkeit  v  im  Gemische  sein 

mv   -f  nv 


y-iTTz-i- 


d.  h.  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  in  einem  Ge- 
mische isomorpher  Substanzen  ist  den  Geschwindig- 
keiten des  Lichtes  der  einzelnen  Theile,  sowie  ihrem 
Antheile  am  Gemische  proportional. 

Bezeichnen  wir  mit  qt ,  qz  und  Q  die  Brechungsquotienten  der 
einzelnen  Substanzen  und  des  Gemisches,  so  ist  bekanntlich  9«  =:=  -^, 
y,  =  —  und  iP  =  --,  wobei  v  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  von 
derselben   FarbennQance    in    der    atmosphärischen    Luft   bedeutet. 

Wir  haben  also  auch  ri  =  — ,  Vz  =  —  und  endlich  K  ==  -^.  Setzen 

9199  Q 

wir  diese  Relationen   in  die   oben   gefundene  Gleichung  für  V,  so 

erhalten  wir 

*     __  Qi ft_ 

0  m-^n         ' 

woraus  folgt,  dass  der  reciproke  Werth  des  Brechungs- 
quotienten des  Gemisches  den  reciproken  Werthen  der 
Brechungsquotienten  d'er  einzelnen  isomorphen  Sub- 
stanzen und  den  Antheilen  der  letzteren  am  Gemische 
proportional  sei.    Nach  dieser  Gleichung  folgt  auch 

^    (m  +  n)  q^  q^ 
mqz  +  nqi 
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Die  Formel  lässt  sich  leicht  auf  den  Fall  ausdehnen»  wenn 
beliebig  viele  isomorphe  Substanzen  mit  einander  gemengt  sind. 

Die  Gleichung  f&r  die  Bewegung  eines  geradlinig  polarisirten 
Lichtstrahles  ist  bekanntlich 

y  =  asin  -— -, 

wobei  y  die  Grösse  des  nach  Verlauf  der  Zeit  i  erfolgten  Ausschla- 
ges, d  die  für  die  Farbennöance  constante  Oscillationsdauer  ist.  a 
ist  die  Amplitude ,  die  grösste  Entfernung  eines  Äthertheilchens  von 
seiner  Ruhelage.  Zur  Zeit  t  sind  also  die  Ausschläge  in  unseren 
ursprQnglichen  isomorphen  Korpern 

.      2nt 
j/t  «  Äi  Sin  -y-, 

.     2itt 
y,  =  fl,  sm  -y- 

oder  auch  die  Grösse  der  Kräfte,  welche  ein  Äthertheilchen  aus 
seiner  Ruhelage  zur  Zeit  i  zu  bringen  suchen.  Im  Gemische  wirken 
aber  zur  Zeit  t  auf  einen  gewissen  Punkt  des  Lichtstrahles  die  Kräfte 


yt 

: 

m 

sin 
sin 

Zni 

m  +  n 
n 

d 

y* 

m-i-n 

d 

welche  sich  zusammensetzen  und  diesen  Punkt  mit  der  Kraft  Y  aus 
seiner  Ruhelage  zu  bringen  suchen 

Sin 


j. Olli  —r-9 

m  +  n  o 

da  der  Lichtstrahl  dieselbe  Farbe  im  Gemische  hat.  so  wird  der- 
selbe sich  auch  auf  die  Form  bringen  lassen 

Y=  A.  sin  — — , 

o 

wobei  also,  da  A  die  Grösse  der  Amplitude  ist,  diese  sich  ergibt  als 

.          moi+na^ 
A  =  ; » 

m  +  n 
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d.  h.  die  Oscillations-Araplitude  des  Gemisches  ist  den 
Oscillations  -  Amplituden  der  einzelnen  isomorphen 
Substanzen  und  den  Antheilen  derselben  am  Gemische 
proportional. 

Eben  so  findet  man  die  Oscillations -Amplitude  des  Gemisches 
mehrerer  isomorphen  Substanzen. 

Die  Wellenlänge  >l,  wird  durch  die  Gleichung  ^  =  — ,  jene  A, 

durch  ^3  =  --  und  endlich  ^  =  -^  gegeben,  woraus  folgt  —  =  y 

—  =  -^  und  --  =  3  ,  wobei  >l  die  Grösse'  der  Wellenlänge  der- 
selben  Farbe  in  der  atmosphärischen  Luft  bedeutet.  Setzen  wir 
die  für  ,  —  und  ^  in  die  oben  gegebene  Gleichung,  so  erhalten 
wir  A,  die  Wellenlänge  des  Gemisches 


yl  = 


m  +  n 


d.  h.  die  Wellenlänge  des  Gemenges  ist  den  Wellen- 
längen der  gemengten  isomorphen  Substanzen  und 
ihrem  Antheile  am  Gemenge  proportional. 

Es  sind  diese  Formeln  hinreichend,  um  mit  ihnen  die  Theorie 
der  Lichtbewegung  in  Gemischen  isomorpher  Substanzen  erklären 
zu  können,  sobald  sich  in  denselben  Richtungen  finden  lassen,  die 
in  den  sämmtlichen  derselben  gleich  gegen  die  krystallographischen 
Hauptaxen  gestellte  Polarisations- Ebenen  besitzen.  Wo  dies  nicht 
der  Fall  ist,  und  hieher  gehören  die  Substanzen  des  anorthotypen 
Krystallsystems,  werden  wir  auch  einen  anderen  Weg  einschlagen 
müssen. 

In  den  im  hexaSdrischen  Krystallsysteme  krystallisirten  Kör- 
pern findet  im  Allgemeinen  nur  eine  einfache  Lichtbrechung  Statt, 
und  wegen  der  gleichmässigen  Vertheilung  des  Lichtäthers  ist  die 
Wellenfläche  eine  Kugel.  Das  Licht  bewegt  sich  im  Innern  dersel- 
ben, ohne  an  eine  bestimmte  Polarisations-Ebene  gebunden  zu  sein, 
sowie  in  einem  amorphen  Körper.  Wir  können  uns  aber,  ohne  der 
Lichtbewegung  und  den  Erscheinungen  derselben  irgend  einen  Ein- 
trag zu  machen,  denken,  dass  das  Licht  in  irgend  einer  beliebigen, 
durch  seine  Richtung  gehende  Ebene  polarisirt  sei,  und  da  wir  bei 
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den  isomorphen  Substanzen  diese  Ebenen  so  wählen  kdnnen ,  dass 
sie  bei  gleicher  krystallographiseher  Aufstellung  parallel  sind,  so 
folgt,  dass  die  oben  f&r  ein  gleichförmiges  Gemisch  isomorpher  Sub- 
stanzen entwickelten  Formeln  hier  ihre  Anwendung  in  unverftn* 
derter  Form  finden. 

Sind  also  qt  und  qz  die  Brechungsquotienten  zweier  isomor- 
pher hexaSdrischer  Substanzen,  so  folgt,  wenn  tn  und  n  die  Äqui- 
Yalent-Antheile  derselben  am  Gemische  sind 

4  m 1  n-- 

1    Vi  ft 


Q  m  +  n 

als  der  reciproke  Werth  der  Brechungsquotienten  des  Gemisches. 

Es  sind  diese  Gesetze  jedoch  nur  für  isomorphe  Substanzen 
Yon  Geltung,  indem  nur  bei  ihnen  (wegen  des  gleichen  Atomvolu- 
mens) ein  Nichteintreten  einer  Contraction  vorausgesetzt  werden 
kann.  Dort  wo  Contraction  eintritt,  wie  namentlich  bei  Flüssig- 
keiten, sind  diese  Formeln  nicht  anzuwenden. 

Da  die  Brechungsquotienten  für  verschiedene  Farben  schon 
bei  jeder  der  ursprünglichen  Substanzen  verschieden  sind ,  so  wird 
dies  auch  bei  den  Gemischen  der  Fall  sein,  und  dies  um  so  mehr, 
als  stets  die  violet  gefärbten  Lichtstrahlen  mehr  als  die  rothen  von 
ihrer  ursprünglichen  Richtung  abgelenkt  erscheinen,  also  von  einer 
Verminderung  oder  gar  von  einem  gänzlichen  Aufhören  der  Disper- 
sion nicht  die  Rede  sein  kann,  sobald  diese  an  den  ursprünglichen 
Substanzen  sich  gezeigt  hat.    Sind  einmal  die  Geschwindigkeiten 

(and  diese  ergeben  sich  nach  der  Formel  Vi  =  — ,  wobei  v  die 

Geschwindigkeit  derselben  Farbe  in  der  Luft  bedeutet)  für  die  ein- 
zelnen Farben  gegeben,  so  sind  auch  die  Wellenflächen  (Kugeln  vom 
Radios  ri)  festgestellt,  und  es  kann  also  keinen  Schwierigkeiten 
unterliegen,  in  jedem  gegebenen  Falle  die  Dispersion  zu  bestimmen, 
indem  man  f&r  jede  Farbe  den  gebrochenen  Strahl  leicht  bestim- 
men kann. 

Zur  Erklärung  der  Lichtbewegung  in  Substanzen  mit  einer  opti- 
schen Axe  dient  der  Ellipsoid  E. 

(a?«  +  y»)  0«  -f  «« e«  =«  1  . . .  J5 
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Sind  Q}  und  e  die  Brechungsquotienten  f&r  die  ordentlichen 
und  ausserordentlichen  Strahlen ,  so  ist  bekanntlich ,  wenn  v 
die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  der  bestimmten  Farbe  in  der 
Luft  ist, 

0  =  —  und  e  =  — . 

w  e 

Die  Gleichung  der  Elasticitätsfläche  für  optisch-einaxige  Kdrper 
ist  bekanntlich 

(d?»  -I-  y«  -f.  Jfc«)«  =  (j.2  ^  yi)  o«  -f  «« eK 

Die  Wellenfläche  optisch -einaxiger  Substanzen  besteht  aus 
zwei  sich  in  ihren  Polen  berührenden  Rotationsflächen;  diejenige 
filr  die  ordentlichen  Strahlen  ist  eine  Kugel  vom  Radius  v  ==  ^ » 
jene  ein  Rotationsellipsoid,  dessen  Rotationsaxe— ,  dessen  grössfer 
Parallelkreis  aber  den  Radius  -^  besitzt.  Ist  «  grösser  als  w^  so  sind 
die  Substanzen  positiv,  die  Kugel  schliesst  also  das  Rotationsellipsoid 
ein,  während,  wenn  <o  grösser  als  e,  die  Krystalle  negativ  sind, 
das  Rotationsellipsoid  die  Kugel  einschliesst.  Nach  der  Richtung  der 
Hauptaxe  findet  keine  doppelte  Brechung  Statt;  das  Licht  bewegt 
sich  ohne  eine  bestimmte  Polarisation  zu  besitzen ,  so  wie  in  tesse- 
ralen  Krystallen.  Haben  wir  desshalb  zwei  isomorphe  Substanzen 
und  coj  und  a>,  ihre  Brechungsquotienten,  so  bewegt  sich  das  Licht 
in  der  Richtung  der  Hauptaxe  mit  den  Geschwindigkeiten  Vi  »»  — 
und  Vj  =  — ,  folglich  haben  wir  för  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes 
im  Gemische 

Fm  n 

=  — —  Vi  +  — —  V, 
m  -f-  n  m  4- « 

oder,  da  auch  F  =  ^  ist ,  auch 

Senkrecht  auf  die  Hauptaxe  bewegen  sich  zwei  Strahlen  von 
verschiedener  Geschwindigkeit;  der  eine  hat  die  durch  den  Licht- 
strahl und  Hauptaxe  gehende  Ebene  zur  Polarisations-Ebene,  seine 
Geschwindigkeit  ist  — ;   der  zweite  hat  seine  Polarisation   auf  der 
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ffenannten  Polarisations  -  Ebene  senkrecht  stehend  und  —  zur  Ge- 
schwindigl^eit.  Wählt  man  nun  die  Riehtungen  des  Lichtstrahles  in 
beiden  isomorphen  Substanzen  gleich,  so  haben  sie  auch  parallele 
Polarisations- Ebenen,  und  in  einem  Gemische  dieser  beiden  Sub- 
stanzen werden  sich  die  Strahlen,  welche  gleiche  Polarisaüons- 
Ebenen  haben,  zusammensetzen  und  die  Geschwindigkeiten  wer- 
den sein 

m  .        «  • 


vea, 


Vw 

m 

VW,  +  - 

n 

m  +  « 

^4-« 

Ve 

m 

ve,  +  - 

n 

n 

m  4-1 

i-f« 

woraus  wir 

wieder  ableiten  können 

1 

i 

1 

w±  +  « 

i 

m-^n 

Es  sind  hierbei  wieder  m  und  n  die  Äquivalenl- Antheile  der 
einzelnen  Substanzen  am  Gemenge,  a>i  und  (o^  die  Brechungs- 
quotienten der  ordentlichen  und  e|  und  e,  diejenigen  der  ausser- 
ordentlichen Strahlen  der  beiden  isomorphen  Substanzen  St  und  Sg. 

Sind  mehrere  Substanzen  A,  B,  C,  D  .  , . .  mit  den  Brechungs- 
quotienten ai|  «1,  cuz^sf  (o^Sg,  io^Sk ^H^H  und  den  Äquivalent- 

antheilen  a,  b,  c,  d .  *  *  .n  in  Verbindung,  so  sind: 


1 

1 

+»i  +  « 

1 

+^i 

+  . 

■  +« 

1 

9 

1 

i 

a  — 

«1 

a  +  b  +  t 
+  5-1  +  C 

+'i 

.  + 
+  • 

.1 

a4-*  +  c-f-   •    •    •   •   +« 

die  Breebungsquotienten  fQr  die  ordentlichen  und  die  ansserordent- 
lieben  Strahlen  des  Gemenges. 

Das  doppelt -arsensaure  und  das  doppelt- phosphorsaure  Kali 
sind  isomorph,  und  für  ersteres  sind  o)  =  i  'S91,  €  =  1  '836,  fQr 
letzteres  w  »  1*808,  e  =  I  -476.  Sen.  Die  folgende  Zusammen- 
stellung enthält  die  f&r  10  zu  10  Äquiv.  berechneten  Brechuugs- 
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quotienten  des  Gemisches,  m  bedeutet  die  Äquiralente  der  ersteren, 
n  jene  der  letzteren  der  genannten  Substanzen. 


^  0 

100 

1-508 

1-476 

10 

90 

1-516 

1-482 

20 

SO 

1-524 

1-487 

30 

70 

1-532 

1-493 

40 

60 

1-540 

1*499 

«0 

50 

1-549 

1-505 

60 

40 

1-556 

1-511 

70 

30 

1-565 

1-517 

80 

20 

1-577 

1-524 

90 

10 

1-583 

1-530 

100 

0 

1-591 

1-536 

Da  beide  Substanzen  negativ  sind,  so  ist  es  auch  jedes  der 
Gemische. 

Ist  einer  der  beiden  isomorphen  Körper  positiv,  der  andere 
negativ,  so  wird  bei  einem  gewissen  Mischungsverhältniss  das  erhal- 
tene Gemenge  weder  positiv  noch  negativ  sein  können,  sondern  es 
wird  blos  einfache  Strahlenbrechung  zeigen.  S^uarmont  hat 
(a.  a.  0.)  diesen  Übergang  durch  Zusammenkrystallisiren  des  unter- 
schwefelsauren  Bleioxydes  und  Strontians  empirisch  nachgewiesen. 
Sind  a>i,  a/^,  et  und  e^  gegeben,  so  kann  das  Mischungsverhältniss 
leicht  berechnet  werden.    Wir  haben  oben  gefunden 


1 

m f-  11  — 

6   "~ 
1 

m  -f  « 

*            < 

«17  +  "^ 

E   ' 

m  4-  n 

Soll  nur  einfache  Brechung  stattGnden,  so  muss  offenbar  ^-  =  — 
sein,  woraus  folgt 


mwi  -f  nwi  m£z  +  ne^ 


Aus  dieser  Gleichung  können  wir  nun  ~  berechnen  und  erhalten 

n 

m  iü^  €i  Wz  —  Cj 
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oder  für  m  +  n  «=  100,  was  wir  zu  setzen  berechtigt,  ergibt  den 
Werth  vom  m  als 


100  et  wi  (wz  —  e«)  —  e^Wt  (wt  —  e,) 

Hit  Hiire  der  oben  gegebenen  Gleichungen  sind  wir  nun  im 
Stande  die  Bedingung  zu  entwickeln,  unter  welcher  es  möglich,  dass 

durch  Vermischung  ein  einfach  brechender  Körper  entsteht.    Da  m 

100 
alle  Werthe  von  0  bis  100  annehmen  kann,  so  wird  —  alle  Werthe 

m 

roQ  1  bis  oo  annehmen  können ;  es  wird  also 

j t_ 

sein  müssen;  das  wird  aber  nur  dann  der  Fall  sein,  wenn 

11  ^1  «^1 

und verschiedene  Zeichen  haben,  es  muss  also  sein 

1  1.1  1       , 

—  >  —  und  —  <  —  oder 

ei  Wi  ez  Wz 

1        1^1        1 

—  <  —  und  — >  — 

et  Wi  «■  «i     • 

d.  h.  es  mOssen  beide  Substanzen  verschiedenen  optischen  Charakter 

besitzen.    Haben  sie  gleichen  optischen  Charakter,  sind  also  beide 

100 
positiv  oder  beide  negativ,   so  wird  —  eine  kleinere  Zahl  als  die 

Einheit  oder  m  grösser  als  100  und  kleiner  als  0,  Werthe,  die  für 
diesen  Fall  andenkbar  sind. 

Da  die  einzelnen  Farben  verschiedene  (o  und  e  besitzen,  so  ist 
es  möglich ,  dass  in  einem  Ki7stalle  das  Licht  einfach  brechend  ist 
Air  eine  bestimmte  Farbe,  während  es  fflr  die  übrigen  doppelt  bre- 
chend, und  zwar  einerseits  von  positiv,  andererseits  von  negativem 
optischen  Charakter.  Es  ist  dies  sowohl  in  Gemischen  des  unter- 
schwefelsauren  Bleioxydes  und  Strontians,  als  auch  bei  zweien  der  drei 
verschiedenen  Varietäten  der  Apophylites  der  Fall.  Bei  der  ersten 
Varietät  ändert  von  dem  einen  Ende  des  Spectrums  zum  andern  fort- 
geschritten sich  der  Charakter  der  Doppelbrechung,  indem  sie  beim 
Übergänge  im  indigofarbenen  Theile  einfach  brechend  wird.    Die 
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zweite  VarietSt  verhalt  sich  eben  so,  nur  findet  bei  ihr  der  Über- 
gang von  positiv  in  negativ  im  Gelb  Statt.   Die  dritte  Varietät  eni-         { 
lieh,  der  Leucocyelit,  ist  für  alle  Strahlen  positiv.  | 

Für  die  Substanzen  des  orthotypen  Krystallsystems  hat  man  zur  ! 

Erklärung  der  Lichtbewegung  das  EUipsoid  E,  dessen  Gleichung 
bekanntlich  ist 

a«a7»  +  *«y2  +  c««a=»  1. 
Man  hat  dabei 

V  V  ¥ 

a  =■  —   ,    *  *=•  T  und  c  =  — ,  i 

a  ß  r  I 

wo  a,  ß  und  y  die  Hauptbrechungsquotienten  bedeuten. 

Nach  einer  bestimmten  Richtung  bewegen  sich  in  einem  sol- 
chen Krystalle  Strahlen  von  verschiedener  Geschwindigkeit  und  auf 
einander  senkrecht  stehenden  Polarisations- Ebenen.  Um  diese 
Attribute  zu  bestimmen,  legt  man  durch  den  Mittelpunkt  des  EUip- 
soides  E  eine'  auf  der  Richtung  des  Strahles  senkrecht  stehende 
Ebene.  Die  reciproken  Wertbe  der  Längen  der  Halbaxen  der  hier- 
durch als  Schnitt  erhaltenen  Ellipse  bedingen  die  Geschwindigkeit 
der  Strahlen,  deren  Polarisations-Ebene  durch  eben  diese  Halbaxen 
und  die  Richtung  des  Lichtstrahles  bestimmt  wird.  Nach  der  Rich- 
tung der  Axen  werden  sich  also  Strahlen  bewegen,  deren  Polarisa- 
tions-Ebenen die  filr  alle  Fälle  constanten  coordinirten  Ebenen  sind. 
Die  Geschwindigkeit  ist  der  reciproke  Werth  der  in  der  genannten 
Ebene  liegende  und  auf  der  Lichtrichtung  senkrecht  stehende  andere 
Halbaxe  des  Ellipsoides. 

Nach  der  Richtung  der  Krystallaxe  a  bewegen  sich  also  zwei 
Strahlen  mit  den  Geschwindigkeiten  b  und  Ct  die  in  den  Ebenen  ab 
und  ac  polarisirt  sind.  Sind  also  in  zwei  isomorphen  Substanzen 
a„  b,  und  c,,  sowie  a„,  \,  und  c,,  die  den  Krystallaxen  a,  b  und  c 
entsprechenden  optischen  Elasticitätsaxen,  so  bewegen  sieh  in  jedem 
in  der  Richtung  von  a  zwei  Strahlen  mit  den  Geschwindigkeiten 


die  in  der  Ebene  ab  und  ac  polarisirt  sind.    In  der  Richtung  von 
bewegen  sich  zwei  Strahlen 
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b  ["'  '  '' 

die  in  a  6  und  bc  polarisirt,  und  endlich  nach  c  bewegen  sich  die 
Strahlen  mit  den  Geschwindigkeiten 

Die  Strahlen,  die  in  der  Ebene  ah  und  nach  der  Richtung  von 
a  sich  bewegen,  können  sich  zusammensetzen»  und  sind  m  und  n 
die  Äquiyalentantheiie  beider  Substanzen,  so  folgt 

m  +  « 

wenn  S$  die  6^  und  6,^  entsprechende  Elasticitätsaxe  oder  Geschwin- 
digkeit des  Lichtes  bedeutet.  Ebenso  erhält  man  für  den  zweiten 
in  der  Richtung  von  a  sich  bewegenden  Strahl 


m  +11 


and  ebenso  fSr  die  in  der  Richtung  von  b  sich  bewegenden  beiden 
Strahlen 


91 

= 

mo, 

T««,/ 

m 

+  « 

fiT 

mCf 

+  '»f/. 

m  +  fi 
80  wie  für  die  nach  der  Richtung  von  c  sich  fortpflanzenden  Strahlen 

ma,-{-na„ 


sr 


m  +  n 


m  +  n 

Da  aber  nach  der  Gleichung  für  die  Elasticitätsfläche 
(^'  +  »»  +  «*)•=-  a«  x^  +  b« y«  +  c««« 

0,  6  und  c  (weil  wir  mit  Grai lieh  und  von  Lang  die  ElasticitSts- 
axen  mit  deutschen  Buchstaben  bezeichnen)  die  Axen  dieser  Fläche 
sind,  80  folgt,  dass  die  Elasticitätaaxen  des  Gemisches 
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den  entsprechenden  Elastieitätsaxen  der  ursprQngli- 
chen  isomorphen  Substanzen  und  ihrem  Antheile  am 
Gemische  proportional  sind,  denn  wir  haben 


»- 


m  +  n 
m  -}-  n 
m  -}-  n 


Setzen  wir  statt  o^,  a,,,  ?[.  b^.  b,;,  8,  c,,  c,,  und*  6  die  ihnen 
entsprechenden  Werthe 


V  V 


a.. 


A  ' 


V  V  y 


-  V  V  V 

und   —  ,    — 

Ts  Ti, 


r  ' 


wo  a,  ß^  Y^ ,  a,,  ß^^  y^^  und  A^  B,   F  die  Hauptbrechungsquotienten 
bedeuten,  so  haben  wir 


1 

A  = 

m  +  n 

1 

1 

^  T  +  ^T 

ßt              ßa 

m  '\-  n 

m \-n  — 

Yi             Tu 

r  = 

m  4-  n 

d.  h.  der  reciproke  Werth  der  Hauptbrechungsquotien- 
ten ist  den  ihnen  entsprechenden  reciproken  Hauptbre- 
chungsquotienten der  ursprünglichen  Substanzen  und 
den  ihnen  entsprechenden  Antheilen  am  Gemische 
proportional. 

Da  man  gewöhnlich  mit  a  den'grössten,  ß  den  mittleren  und  ;* 
den  kleinsten  Brechungsquotienten  bezeichnet,  so  wollen  wir  hier, 
weil  wir  a  als  die  grösste,  b  als  die  mittlere  und  c  als  die  kleinste 
Eiasticitätsaxe  bezeichnen,  auch  umgekehrt  a  als  den  kleinsten,  ß 
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als  den  mittleren  und  y  als  den  grössten  der  Hauptbrechungsquo- 
tienten bezeichnen.  Unsere  oben  aufgestellten  Formeln  werden  also 
nur  fQr  die  Orientirung 

(«/     »    */     .    f.) 

also  fiir  gleiche  Orientirung  der  beiden  isomorphen  Substanzen  von 
Giltigkeit  sein.    Findet  eine  andere  Orientirung,  z.  B. : 

(^     .    «I     » '  «/) 

Statt»  so  hat  man  im  zweiten  Falle  zu  schreiben  statt  a,  b^,  statt 
b,  c,  und  statt  c,  a,,  und  statt  a,,  c,,,  statt  b,,  a^^  und  statt  t„  b,,;  wir 
werden  also  haben 

\_ 
A 

\_ 

B 

\_ 

r  m  -f  *» 

wobei  A^  B  und  f,  die  den  Krystallaxen  a,  6  und  c  entsprechenden 
Haoptbrechungsquotienten  sich  ergeben  werden.  Das  optische  Axen- 
sehema  eines  Gemisches  wird  in  einem  solchen  Falle  erst  nach  der 
Berechnung  der  Brechungsquotienten  aufgestellt  werden  können, 
indem  im  Allgemeinen  dasselbe  sich  nicht  vorher  bestimmen  lässt. 

Die  optischen  Axen  befinden  sich  stets  in  der  Ebene  der  grössten 
und  kleinsten  Elasticitätsaxe,  und  wir  haben 


m 

T.^'h. 

m 

m 

m  +  « 

Va*  —  b« 
und 

cosz,-  + Vttz;? 


als  die  Cosinuse  der  Neigungswinkel,  den  die  optischen  Axen  mit 
den  coordinirten  Axen  x  und  z  oder  den  ElasticitStsaxen  c  und  a 
einschliessen ,  und 

cos  2X1 
SiUb.  d.  nathfm.-Biiarw.  Cl.  XUil.  6d.  U.  Abtb,  10 
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ist  der  Winkel,  deo  die  optischen  Axen  gegen  einander  einschliessen. 
a  ist  die  erste,  c  die  zweite  Hittellinie,  und  das  Zeichen  ron  cos  2X, 
bestimmt  den  positiven  oder  negativen  optischen  Charakter.     Wir 

können  die  oben  flir  ^ ,  -^  und  -p  gefundenen  Gleichungen  auch  auf 
die  Form  bringen 

B  ß„  ^  m-\-n\ß,  ßj' 

Sollen  z.  B.  im  Gemische  -j  und  -^  gleich  sein,  also  das  Ge- 
misch optisch  einaxig  werden,  so  haben  wir  die  Gleichung 

±+_^f_l L)_±4.  _JÜ_  [1 L) 

woraus  wir  erhalten,  wenn  m  -}-  ^  =  ^00  gesetzt  wird, 
ml  . 


1 


Ebenso  finden  wir  för  -j  «=  -jr 

ml 
lÖo"  ^  ^'         ""^    ....  2. 


1  — 


Vo//         7,,/ 


und  endlich  fOr  -g-  =  ^ ,  ist 


^ '- 3. 

100  ^  -       .  . 


(H) 


Tu 
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Es  sind  dies  die  Bedingungsgleichungeo  um  die  Äxen  c,  b  und 
a  KU  optischen  Axen  zu  machen.  Es  ist  dies  bei  1.  nur  dünn  der 
Fall,  wenn 

«,  >  Ä  '  ^..  <  ßn  oder  a,<ß,  .  a,^  >  ß^^ 
bei  2.  nur  dann,  wenn 

a.  >  T/  '  «/.  <  r.  oder  a,  <  r.  »  «,.  >  T/. 
und  endlich  bei  3.  nur,  wenn 

ßs>  L  ^  ßn  <  Tu  o«Jer  ß.<r,  ^  ß..  >  T. 

wobei  wir  also  nicht  voraussetzen  a,  <y9,  <.Yt  und  a^  <ß^^  <T,i^ 
sondern  dass  a,  b,  c,  und  a,,  b^,  c,,  die  Grössen  der  Elasticitätsaxen 
sind ,  wie  sie  den  Krystaltaxen  a,  b  und  c  entsprechen. 

Soll  in  einem  orthotypen  Krystalle  nur  einfache  Brechung  statt- 
linden, so  muss  -j  s=  -g^  s=  yr  sein;  dass  aus  1.,  2.  und  3.  folgende 
m  muss  also  denselben  Werth  haben ,  und  es  ist 


'-(Ö)   '-(Ö) 

also  die  Bediugungsgleichung  für  die  Möglichkeit  des  Stattfindens 
einer  einfachen  Brechung. 

Wir  können  diese  Gleichung  auch  auf  die  Form  bringen : 

«I  ßi  W// — «m)  —  «,.  ßs.  iß, — a.)        «/  Ts  in  —  «,0  —  «1/  ru  (r. — «0 

Wird  also  dieser  Gleichung  Genüge  geleistet,  so  findet  bei 
einem  bestimmten  Mischungsverhältnisse  einfache  Brechung  Sattt, 
und  der  Wcrth  von  m  ergibt  sich  aus  jeder  der  oben  unter  1., 
2.  und  3.  gegebenen  Gleichungen.  Für  gleiche  Orientirung  wird 
also  kein  Gemischverhältniss  eine  einfache  Brechung  hervor- 
bringen. 

Der  Schwerspatb  BaOSO,  und  der  Anhydrit  CaO*SO, 
sind  zwei  isomorphe  Mineralien  von  ganz  verschiedener  optischer 

10  • 
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Orientirung.   Es  sind  fiir  sie  die  Brechungsquotienten  und  die  Axen- 
schemata 

BaO.  SO,     a  =  1  •  643    /9  =  1  •  645    ^  =  1  •  655,     (a6() 
CaO.SO,     a==l-576    /?  =  1-614    /-^l-STl,    (tca) 

Die  folgende  Zusammenstellung  enthält  nun  die  gerechne- 
ten Brechungscoefficienten  und  Axenwinkel,  ^  wie  das  hiernach 
bestimmte  Äxenschema  der  von  10  zu  10  Äquiv.  verschiedenen 
Gemische. 


m 

n 

a 

ß 

r 

AB 

Axeiiteh«ma 

100 

0 

1-643 

1-645 

1-655 

40**  8' 

aBc 

90 

10 

1-636 

1-642 

1-647 

81     8 

afcc 

80 

20 

1-629 

1-638 

1-638 

0 

acc  6=c 

70 

30 

1-622 

1-635 

1-629 

89    4 

acb 

60 

40 

1-616 

1-632 

1-623 

83  46 

ac6 

50 

50 

1-609 

1-629 

1-613 

54    8 

aci 

40 

60 

1-602 

1-626 

1-605 

40  24 

afb 

30 

70 

1-596 

1-623 

1-596 

0 

aca  a=B 

20 

80 

1-589 

1-620 

1-588 

20  40 

tca 

10 

90 

1-582 

1-617 

1-579 

40  30 

Bca 

0 

100 

1-576 

1-614 

1-571 

40  46 

Bca 

Man  ersieht  aus  dieser  Zusammenstellung»  dass  der  Winkel 
der  optischen  Axen  in  der  Ebene  YZ  immer  grösser  und  grösser 
wird,  und  zwar  so  lange  bis  nur  eine  Axe  der  doppelten  Strahlen- 
brechung vorhanden,  die  sodann  mit  der  Axe  der  Z  übereinstimmt. 
Die  optischen  Axen  treten  sodann  in  die  Ebene  XZ,  werden  immer 
einen  grösseren  Axenwinkel  bilden,  der  anfänglich  negative  opti- 
sche Charakter  geht  in  den  positiven  über,  bis  endlich  der  Axen- 
winkel neuerdings  180^  wird,  und  abermals  nur  eine  optische  Axe, 
die  Axe  X,  vorhanden.  Sodann  tritt  die  Ebene  der  optischen  Axen 
in  die  XFüber,  um  endlich  ein  Axenwinkel  von  40^46'  als  Maximum 
zu  bilden.  Keines  der  Gemische  kann  hier  einfache  Brechung  zeigen, 
iveil  die  Werthe  für  a^/9, 7-^,  a^,ß,,  und  y^^  der  obengegebenen  Be- 
dingungsgleichung nicht  Genüge  leisten. 

Für  jede  Farbe  ist  der  Übergang  von  einer  Elasticitätsfläche  in 
die  andere  auch  ein  anderer.  Es  ist  also  hier  die  Möglichkeit  gelie- 
fert, dass  die  Substanz  für  gewisse  Farbe  einfach  oder  doppelt- 
brechend mit  einer  optischen  Axe  ist,  während  sie  für  andere  dop- 
peltbrechend ist.  Es  zeigen  sich  auf  diese  Weise  sehr  schöne 
Interferenz-Erscheinungen,  die  sobald  aßy  für  jede  Substanz  und 
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jede  Farbe  gegeben  sind,   nach  den  oben  angeführten  sich  leicht 
Torausbefltimmen  lassen. 

Haben  1.  die  beiden  isomorphen  Substanzen  eine  gleiche  Orien- 
tirung,  sind  also  ihre  Axenschemas  abc  und  abc,  so  wird  auch  jedes 
Hittelglied  dieses  Axenschema  besitzjen,  die  Ebene  der  optischen 
Axen  wird  also  stets  dieselbe  bleiben.  Sind  beide  positi?  oder  beide 
negatiy,  so  wird  auch  jedes  Zwischenglied  denselben  optischen  Cha- 
rakter haben;  ist  aber  die  eine  der  Substanzen  positiv,  die  andere 
negativ »  so  wird  in  einem  Zwischengliede  weder  das  Eine  noch  das 
Andere  gefanden  werden  können;  es  wird  der  Winkel  der  optischen 
Axen  för  dasselbe  =  90^  sein.  Es  wird  nicht  schwer  sein,  das 
MischungsverhSltniss  zu  bestimmen,  unter  welchen  dies  eintritt.  Wir 
haben  oben  gefunden 


cos  X 


V^- 


wobei  X,  der  halbe  Winkel  der  optischen  Axen  ist.  Somit  ist  X,  = 
48^  cos  X^  =  V  i- ,  also  auch 

wobei  naturlich  9,  9)  und  6  die  oben  gegebenen,  ihnen  entsprechen- 
den Werthc  haben.  Da  aber  81,  3J  und  6  nur  Functionen  von  a.b^c,, 
^u  ^//  ^n9  ^  ^^^  ^  sind,  so  ist  es  keinen  Schwierigkeiten  unter- 
worfen m  zu  bestimmen. 

2.  FOr  die  Oricntirung  abc  und  c  b  a  wird  die  Ebene  der  opti- 
schen Axen  ebenfalls  unverändert  bleiben.  In  gewissen  Fällen  wird 
b  zur  einzigen  optischen  Axe  werden  können. 

3.  Sind  beide  Substanzen  nach  abc  und  acb  orientirt,  so  nähern 
sich  die  optischen  Axen  immer  mehr  und  mehr  der  Elasticitätsaxe  a, 
indem  sie  sich  in  der  Ebene  YZ  gegen  a  bewegen,  bis  sie  endlich 
in  derselben  zusammenfallen.  Die  Ebene  der  optischen  Axen  tritt 
sodann  in  die  Ebene  XZ  über,  in  welcher  sich  die  optischen  Axen 
sodann  immer  mehr  und  mehr  von  einander  entfernen,  bis  die  Axen 
den  der  zweiten  Substanz  entsprechenden  Winkel  erreichen. 

4.  Etwas  ganz  Ähnliches  zeigt  sich  auch  bei  der  Orientirung 
abc  und  bac  der  isomorphen  Substanzen.  Die  optischen  Axen  nähern 
sieh  in  der  Ebene  Z  Y  immer  mehr  der  gemeinschaftlichen ,  bis  sie 
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endlich  mit  dieser  selbst,  d.  i.  mit  der  Aie  0  F  zusammenfallen»  und 
sich  sodann  in  der  Ebene  XT  wieder  zu  entfernen,  um  den  Winkel 
der  zweiten  Substanz  zu  erreichen. 

K.  Die  Orientirung  abc  und  bca  ergibt,  dass  sich  im  Gemische 
die  optischen  Axen  immer  mehr  der  Axe  0  7  in  der  Ebene  YZ 
nähern,  um  endlich  mit  ihr  zusammenzufallen.  Die  genannten  Axen 
treten  sodann  in  die  Ebene  XY,  entfernen  sich  von  OY  immer 
mehr  und  mehr,  um  sich  steis  OX  zu  nähern,  bis  sie  mit  letz- 
terer zusammenfallen,  um  sich  endlich  auch  von  dieser  in  der  Ebene 
XZ  immer  zu  entfernen  und  sich  dem  Winkel  und  Axen  der  zweiten 
Substanz  zu  nähern  und  mit  ihnen  zusammenzufallen. 

6.  Den  sechsten  und  letzten  Fall  der  verschiedenen  Orienti- 
rung, nämlich  obc  und  bca,  haben  wir  bereits  oben  ausf&hrlich 
behandelt. 

Über  den  optischen  Charakter  der  letzteren  Fälle  lässt  sich  im 
Allgemeinen  nichts  bestimmen ,  da  derselbe  nicht  nur  von  m  und  ii, 
die  wir  beliebig  wählen  könnten,  sondern  auch  von  a,  b,  c,,  Q^  b,, 
und  C;,  abhängig  ist;  doch  ist  es  in  jedem  speciellen  Falle  leicht 
denselben  richtig  zu  bestimmen. 

In  den  Substanzen  des  hemiorthotypen  Krystallsystems  ist  nur 
mehr  eine  optische  Elasticitätsaxe  mit  einer  krystallographischen  Axe 
übereinstimmend,  und  zwar  ist  es  jene,  welche  auf  der  krystallo- 
graphischen Hauptaxe  senkrecht  steht.  Wir  denken  uns  nämlich 
wieder  das  Grundhemiorthotyp  so  gestellt,  dass  die  Hauptaxe  ver- 
tical,  die  auf  ihr  senkrecht  stehende  Diagonale  in  die  Sehrichtung 
zu  liegen  kommt,  und  die  zweite,  gegen  die  Hauptaxe  schief  ge- 
stellte Diagonale,  senkrecht  auf  die  Sehrichtung  steht.  Die  zweite 
Elasticitätsaxe  bildet  im  Allgemeinen  in  verschiedenen  isomorphen 
Substanzen  auch  verschiedene  Winkel  mit  der  verticalen  krystallo- 
graphischen Hauptaxe.  Die  dritte  Elasticitätsaxe  steht  auf  der  zwei- 
ten wie  auf  der  ersten  senkrecht. 

Jeder  Richtung,  die  in  der  Ebene  der  krystallographischen 
Hauptaxe  der  zweiten  und  dritten  Elasticitätsaxe  zu  liegen  kommt» 
entsprechen  zwei  Lichtstrahlen,  von  denen  der  eine  stets  in  der 
genannten,  der  zweite  stets  in  einer  auf  dieser  senkrecht  stehenden 
Ebene  polarisirt  ist.  Bei  isomorphen  Substanzen  haben  desshalb  in 
dieser  Ebene  gleich  gelegte  Richtungen  von  Lichtstrahlen  gleiche 
Polarisations-Ebenen;    wir  können  also  tiir  solche  die  oben  ange^ 
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gebenen  Formeln  in  Anwendung  bringen.  Für  jede  andere  Richtung 
ist  dies  nicht  der  Fall,  also  auch  Lichtstrahlen,  die  sich  in  der 
Richtung  der  ersten  auf  der  krystallographischenHauptaxe^  senkrecht« 
stehenden  Elasticitfttsaxe  bewegen ,  wegen  der  verschiedenen  Nei- 
gung der  zweiten  Elasticitätsaxe  gegen  die  Hauptaxe  auch  bei  ver« 
schiedenen  isomorphen  Substanzen  verschiedene  Polarisations-Ebe- 
nen besitzen.  Man  findet  nämlich  bekanntlich  die  Richtung  der 
Polarisations- Ebene  und  die  Geschwindigkeit  des  in  dieser  Ebene 
polarisirten  Lichtes,  wenn  man  durch  den  Mittelpunkt  des  Ellipsoides 
£,  dessen  Gleichung  ist 

b»  a?«  +  c«  y«  +  a»  2J*  =  i 

eine  Ebene  senkrecht  auf  die  gegebene  Richtung  legt,  den  Durch- 
schnitt derselben  mit  der  Ellipsoide  bestimmt  und  die  Richtungen 
und  Grössen  der  Axen  der  als  Durchschnitt  erhaltenen  Ellipse  auf- 
sucht. Die  Richtungen  der  Axen  bestimmen  mit  der  Richtung  des 
Lichtstrahles  die  Polarisations -Ebene  und  die  reciproken  Werthe 
derselben  die  Geschwindigkeit. 

Der  Einfachheit  der  folgenden  Rechnung  wegen  wollen  wir 
annehmen,  dass  bei  der  einen  der  isomorphen  Substanzen  die 
zweite  Elasticitätsaxe  vertical  zu  stehen  kömmt;  es  wird  sodann 
die  krystallographische  Axe  mit  der  verticalen  den  Winkel  f,  ein- 
schliessen.  Die  zweite  der  isomorphen  Substanzen  muss  sodann 
so  gestellt  werden,  dass  die  krystallographische  Hauptaxe  und 
die  auf  ihr  senkrecht  stehende  Diagonale  mit  denen  der  ersten 
parallel  ist.  Es  werden  sodann  die  optischen  Elasticitätsaxen, 
welche  nicht  mit  der  genannten  Diagonale  übereinstimmen ,  einen 
gewissen  Winkel,  den  wir  mit  d  bezeichnen  wollen,  bilden;  es 
wird  somit,  wenn  ^,f  den  Winkel  der  zweiten  Elasticitätsaxe  der 
zweiten  Substanz  mit  der  krystallographischen  Hauptaxe  bedeutet, 
sein 

In  der  ersten  Substanz  werden  sich  also  in  verticaler  Richtung 
zwei  Lichtstrahlen  bewegen,  von  denen  der  eine  mit  der  Geschwin- 
digkeit b,  =«  -^  in  der  Ebene  XZ  polarisirt  ist,  der  zweite  aber  mit 

jener  c  =  —  die  Ebene  YZ  zur  Polarisations-Ebene  besitzt. 
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Um  die  Lage  und  Geschwindigkeit  der  Lichtstrahlen  in  der 
zweiten  Substanz  zu  bestimmen,  legen  wir  durch  den  Mittelpunkt  des 
obengenannten  Ellipsoides  E  eine  auf  die  verticale  Richtung  senkrecht 
stehende  Ebene,  also  die  horizontale  XY.  Die  Axen  der  als  Durch- 
schnitt erhaltenen  Ellipse  sind  also  —  und  a  =  V — ^   "^  '"f — .— -, 

es  sind  somit  die  Geschwindigkeiten  der  in  XZ  und    YZ  polari- 
sirten  Strahlen 

und  d  -  Y^z^nmz:^ 

"  1  +  tang»  S 

In  einem  Gemische  zweier  isomorphen  Substanzen,  in  welchem 
m  und  n  ihre  Aquivalentantheile  sind,  werden  sich  in  der  Rich- 
tung OZ  zwei  Strahlen  bewegen,  deren  Geschwindigkeiten  sind 

^  a  —  ; 9 

m  -\-n 

y^  =s . 

m  +  » 

Der  eine  dieser  Strahlen  ist  in  der  Ebene  YZ^  der  andere  in 
XZ  polarisirt. 

Ebenso  bewegen  sich  im  ersten  Krystalle  in  der  Richtung  der 
OX  zwei  Strahlen  mit  den  Geschwindigkeiten  a^  und  c,,  die  die 
Ebenen  XZ  und  XY  zu  Polarisations-Ebenen  haben. 

In  derselben  Richtung  bewegen  sich  im  zweiten  isomorphen 
Krystalle  ebenfalls  zwei  Strahlen,  deren  Geschwindigkeiten,  ebenso 
wie  die  obigen  berechnet,  sind 


y         l  +  tang«<J 


von  welchen  wieder  der  erste  in  XY,  der  zweite  in  XZ  polarisirt  ist. 
Im  Gemische  werden  sich  also  wieder  zwei  Lichtstrahlen  be- 
wegen, welche  die  Geschwindigkeit 


m  +  n 

m  a   4-  fi  1/  *" 

«u»g«a+a,,« 

ni<x,-tny       uogM-f-l 

'^  m-t-n 
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der  eine  derselben  ist  wieder  in  der  Ebene  X  F,  der  andere  v"ß  in 
jener  XZ  polarisirt. 

Endlich  bewegen  sieh  im  ersten  Krystalle  in  einer  Richtung, 
die  der  zweiten  Elasticitätsaxe  a,,  des  zweiten  Krystalles  parallel  ist, 
die  also  gegen  a^  einen  Winkel  3  bildet^  wieder  zwei  Lichtstrahlen. 
Die  ihnen  entsprechenden  Geschwindigkeiten,  wie  oben  gefun« 
den,  sind 

1/  g.^tapgM  +  bT' 
""^^-  =  |/        l.ftang«e>       ' 

TOD  denen  der  eine  in  a,^  Y,  der  zweite  wieder  in  XZ  polarisirt. 

Im  zweiten  Krystalle  bewegen  sich  endlich  wieder  zwei  Strah- 
len mit  den  Geschwindigkeiten  c,,  und  b;,^  die  ebenfalls  a,,Y  und 
XZ  zu  Polarisations- Ebenen  haben.  Im  Gemische  endlich  bewegen 
sich  nach  derselben  Richtung  zwei  Strahlen  mit  den  Geschwindig- 
keiten 


tn  -{-  n 


m  -\-  n 

welche  wieder  die  Ebenen  o,,  F  und  XZ  zu  Polarisations  -  Ebenen 
haben. 

Man  sieht  aus  diesen  Gleichungen^  dass,  da 

m  +  n 

für  jede  in  der  Ebene  XZ  gewählte  Richtung  des  Lichtstrahles  die 
Geschwindigkeit  constant  bleibt,  wenn  er  in  einer  zu  0  F  parallelen 
Richtung  schwingt.  Alle  diese  Lichtstrahlen  haben  somit  gleiche 
Geschwindigkeiten,  bilden  also  einen  Kreis,  der  in  0  seinen  Mittel- 
punkt hat.  Dieser  Kreis  mit  dem  Radius  Va  ist  also  der  Durchschnitt 
der  Ebene  XZ  mit  einem  Theil  der  Wellenfläche  unseres  Gemisches 
und  der  Radius  dieses  Kreises  ist  die  Grösse  der  auf  ihm  senkrecht 
stehenden  Elasticitätsaxe,  also 

m  -f  n 
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die  mit  der  auf  der  Hauptaxe  senkrecht  stehenden  Diagonale  gleiche 
Richtung  besitzende  Elasticitätsaxe. 

In  der  Richtung  OZ  ist  das  Licht  mit  der  Polarisations-Ebene 
in  dem  Punkte  I. 

nach  Verlauf  einer  Secunde  angekommen.  Ebenso  ist  das  Licht  in 
der  Richtung  OJf  und  jener  Oa,,  nach  Verlauf  derselben  Zeit  in  den 
Punkten  II.  und  HL 

( .t?,,  =  v"^  ( ^o.  ~  ^'  'ß  cos  ö 

angekommen.  Es  sind  also  I.,  II.  und  III.  Punkte  des  Durchschnittes 
der  Ebene  XZ  mit  dem  zweiten  Theil  der  Wellenfläche,  welche  eine 
Ellipse  von  der  Form 

Ax^  +  Bxy  -f  Ty»  =  1 

sein  wird,  wo  Y  die  frühere  Richtung  Z,  und  X  mit  den  früheren 
X  übereinstimmend  sein  wird.  Wir  haben  also  zur  Bestimmung  von 
A,  B  und  C  die  drei  Gleichungen : 

A  v«'>  =  1  . 
C  v^'ß  =  1 
A  v*">  cos « (J  +  5  \f^"'ß  sin  ^  cos  5  +  C  v«'"^  sin «  5  =-  1 

wornach  wir  erhalten 
1 


A  = 


V^"ß 


v^"ß  va>  —  v^'"ß  (v"ß  cos«  ^  +  y>  »in  «  S) 

ß  = ^ 

v*'^  yV'yj  yf'fß  sin  eJ  cos  d 

Mit  Hilfe  dieser  Gleichungen  finden  wir  bekanntlich  die  Axen 
91'  und  ^'  der  Ellipse  als 

1  ~~~ 

1 


A-\-c-\-yriA- 

-C)* 

+  B» 

2 

A  +  C~ 

-ViA- 

-cy 

+  B» 
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Die  Neigung,  welche  die  St'  gegen  die  verticale  bildet,  gibt 
die  Gleichung 

cotang  *  A  — oder  tang « J 


B  °  C-A 

wobei,  wenn  X  die  Neigung  gegen    die  krystallographische   Axe 
bedeutet, 

X=e+  A. 

Wir  haben  also  schliesslich,  da  die  Axen  der  Durchschnittsellipse 
mit  den  Elasticitätsaxen  identisch  sind,  für  die  Bestimmung  und  Lage 
der  neuen  Elasticitätsfläche 


9( 


< 


SB 


JT  =  f  +  A  . 
wobei  A,  B,  C  und  J  die  oben  angegebenen  Werthe  haben. 
Ist  in  diesen  Gleichungen  ^  =  0,  so  erhalten  wir 

'^  m  +  n  ^  m-\-n  *^  m -^  n 

folglich  werden  auch 

^  =  (^:l±ü_)..b=,o.c=(-;^K 

woraus  folgt 


9( 

= 

ma^ 

+  "«/< 

m 

+  n 

» 

_ 

mB, 

+  »»/, 

m  4- « 
tang»  J  =  0,  also  auch  J  «  0  oder  X  =  f,  und 
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Es  sind  dies  die  Gleichungen,  die  hemiortholypen  isomorphen 
Substanzen  entsprechen,  bei  denen  die  Neigung  der  zweiten  Ela- 
sticitätsaxe  gegen  die  krystaliographische  Hauptaxe  gleich  sind.  Für 
f  =  0  gehen  sie  in  jene  des  orthotypen  Krystallsystems  über.  Für 
3  =  90**  finden  wir 


also  auch 


tnh^  +  na,, 

„           mo, +  iiB,,         ,„           ma.  +  nh^, 

=  V"ß 

''^-       mi-n       ''^^'       m  +  n 

h 

sa  _   "»0/  +  «^/ 

•H    —  ■ 

m  4-  « 

oa         f^^i  +  ^^u 

m  +  n 

m  +  n 

^  =  f, 

die  für  isomorphe  hemiorthotype  Substanzen  gelten,  bei  denen  die 
Elasticitätsaxen  um  90^  verschieden  sind.  Für  ^  »  0  gehen  sie  in 
die  Gleichung  der  für  den  unter  Nr.  4  filr  orthotype  Substanzen 
gegebenen  Orientirung  über. 

Die  Übergänge,  wo  nebst  den  Winkeln  ^,  und  $,,  auch  die 
Elasticitätsaxen  verwechselt  sind,  finden  ganz  ebenso  wie  die  unter 
Nr.  1 — 6  bei  den  orthotypen  Substanzen  entwickelten  Fälle  Statt, 
nur  geht  nebstdem  noch  der  ^^  allmählich  in  den  ^,,  über. 

Ebenso  gut  wie  im  orthotypen  Krystallsysteme  kann  auch  hier 
die  doppelte  Brechung  mit  zwei  optischen  Axen  in  eine  solche  mit 
einer  optischen  Axe  und  selbst  in  eine  einfache  Brechung  übergehen. 
Es  wird  keinen  Schwierigkeiten  unterliegen,  die  hieher  gehörigen 
Bedingungsgleichungen  aufzustellen,  wesshalb  wir  sie  hier  auch 
wegen  Raumersparung  übergehen  wollen. 

Demzufolge  haben  wir  nun  den  mathematischen  Beweis  gelie- 
fert, dass  für  isomorphe  Substanzen  Übergänge  in  der  optischen 
Orientirung  und  den  optischen  Elasticitätsflächen  stattfinden,  mögen 
>diese  auch  noch  so  verschieden  sein.  Der  experimentale  Beweis  für 
eine  solche  Reihe  ist  durch  die  genannte  Arbeit  S^narmont's  zur 
Genüge  geliefert  worden  und  es  scheint  hier  nicht  nothwendig,  auf 
denselben  weiter  einzugehen. 
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Für  die  Naturgeschichte  aber  ergibt  sich  hiernach  die  interes- 
sante Erfahrung,  dass  die  verschiedene  optische  Orientirung  und 
der  verschiedene  optische  Charakter  kein  Grund  zur  Trennung  in 
yerschiedenen  Species  ist»  sondern  dass  isomorphe  Substan- 
zen, d.  h.  solche,  weiche  bei  gleicher  oder  doch  ähn- 
licher Krystallform,  die  Fähigkeit  in  allen  beliebigen 
Verhältnissen  zusammen  zu  krystallisiren  besitzen, 
ohne  dass  diese  eine  wesentliche  Veränderung  erlei- 
det, trotz  ihrer  verschiedenen  optischen  Orientirung 
und  des  verschiedenen  optischen  Charakters  in  einer 
üiid  derselben  Sp'ecies  geeinigt  werden  müssen.  Zur 
Unterscheidung  der  einzelnen  Varietäten  einer  Species  sind  aller- 
dings diese  Eigenschaften  von  Wichtigkeit  und  Anwendung. 

Die  Unterscheidung  heiaedrischer,  pyramidaler  und  rhombo^- 
drischer,  und  endlich  orthotyper,  hemiorthotyper  und  anorthotyper 
durch  Anwendung  des  polarisirten  Lichtes,  ist  wegen  des  Eintre- 
tens aller  dieser  Erscheinungen  in  einem  Gemische  orthotyper  Sub- 
stanzen nicht  mehr  gerechtfertigt.  Man  kann  daraus  er3ehen,  dass 
die  einfache  und  doppelte  Brechung  im  Allgemeinen  nicht  so  streng 
an  die  Krystallform  gebunden  ist,  und  es  wird  niemand  wundern, 
wenn  er  einaxige  Glimmer  neben  mehraxigen  sieht,  ebenso  wenig 
es  zo  wundern  ist,  wenn  es  zweiaxige  Turmaline,  Granaten 
u.  s.  w.  gibt. 

Einen  wichtigen  Einfluss  auf  die  Unterscheidung  naturhistori- 
scher Species  üben  die  Erscheinungen  der  circulären  Polarisation 
aas.  Bis  jetzt  hat  dieselbe  in  der  Naturgeschichte  noch  gar  keine 
Anwendung  gefunden,  und  es  soll  die  Aufgabe  der  folgenden  Zeilen 
sein,  die  Wichtigkeit  derselben  für  die  Trennung  von  Species  zu 
zeigen. 

Wenn  man  eine  Auflösung  von  Traubensäure  zur  Hälfte  mit 
Natron  und  zur  andern  Hälfte  mit  Ammoniak  sättigt,  diese  Salze 
sodann  mischt,  so  krystallisirt  aus  der  Auflösung  bekanntlich  ein 
Doppelsals  von  der  Formel 

NaO.H4N0.2C4H,05  +  8HO. 

Untersucht  man  die  Krystalle,  so  findet  man,  dass  sämmtliche 
einer  und  derselben  Grundgestalt  angehören,  dass  an  ihnen  aber 
diese  Grandgestalt  nicht  mit  der  vollen  Flächenanzahl  vorhanden  ist, 
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sondera  dass  dieselbe  in  Hälften  als  Tetraeder  auftritt.  Bei  den  einen 
derselben  tritt  das  positive,  bei  den  anderen  die  negative  Hälfte  auf 
(Pasteur).  Sammelt  man  die  mit  positiven  und  die  mit  negativen 
Hälften,  i5st  sie  getrennt  auf,  so  krystallisiren  aus  der  Auflösung 
nur  wieder  Gestalten  derselben  Art  Die  Auflösung  der  einen  dreht 
die  Polarisations- Ebene  nach  rechts,  die  der  andern  nach  links. 
Löst  man  gleiche  Gewichtstheile  derselben  in  gleichen  Mengen 
Wassers,  so  ist  auch  die  Drehung  der  Polarisations- Ebene  nach 
beiden  Seiten  gleich  gross.  Aus  der  ursprünglichen  Lösung  krystal- 
lisiren gleich  viel  positive  und  negative  Combinationen.  Es  ist  nicht 
möglich,  durch  Zusammenkrystallisiren  der  beiden  Substanzen  einen 
Krystall  zu  erzeugen ,  der  in  der  Auflösung  die  Po]arisations*Ebene 
nicht  dreht.  Nimmt  man  einen  positiven  und  einen  negativen  Kry- 
stall,  die  im  Gewichte  gleich  gross  sind,  so  dreht  die  Auflösung 
natürlicher  Weise  nicht,  weil  die  Recbtsdrehung  des  einen  durch 
die  Linksdrehung  des  andern  aufgehoben  wird.  Ist  aber  einer  dieser 
Krystalle  grösser,  so  wird  die  der  Mehrheit  entsprechende  Rechts- 
oder Linksdrehung  stattfinden. 

Stellt  man  aus  den  beiden  getrennten  Salzen  die  ihnen  ent- 
sprechenden Säuren  dar,  so  krystallisiren  beide  Säuren  von  der 
Formel  H0.C4Ht05  aus  der  Auflösung,  und  zwar  mit  denselben 
Grundgestalten,  aber  mit  verschiedener  tetraedrischer  Hemißdrie. 
Die  Grundgestalt  ist  ein  Hemiorf holyp ,  und  bei  den  einen  ist  die 
Hemiedrie  blos  auf  der  rechten,  auf  den  andern  blos  auf  der  linken 
Seite.  Die  Auflösung  der  aus  dem  linksdrehenden  Natron-Ammoniak 
erhaltenen  Säure  dreht  die  Polarisations-Ebene  nach  links,  jene  aus 
dem  rechtsdrehenden  Natron -Ammoniak  erhaltenen  um  dieselbe 
Grösse  nach  rechts.  Versucht  man  beide  Säuren  zusammen  zu  kry- 
stallisiren, so  krystallisirt  aus  der  Auflösung  wohl  nicht  optisch  wir- 
kende Traubensäure,  aber  diese  ist  von  den  beiden  genannten  Säuren 
so  verschieden ,  dass  sie  im  anorthotypen  System  krystallisirt.  Con- 
centrirte  Auflösungen  von  rechts  und  links  drehender  Säure  gemischt, 
geben  einen  weissen  krystallinischen  Niederschlag  von  Traubensäure, 
da  die  Traubensäure  weniger  löslich  ist,  als  die  genannten.  Die 
rechtsdrehende  Säure  hat  sich  als  mit  der  gewöhnlichen  Weinsäure 
vollkommen  identisch  gezeigt  und  den  Namen  rechte  Weinsäure 
erhalten,  während  die  linksdrehende,  in  den  übrigen  Eigenschaften 
ganz  ähnlich   den    Namen  linke  Weinsäure  bekam.    Es  gibt  aber 
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auch  eine  inaedve  Weinsäure,  die  in  Zusammensetzung  und  Kry- 
staüform  etc.  der  linken  und  rechten  Weinsäure  ganz  ähnlich  ist, 
aber  keine  HemiSdrie  und  keine  Drehung  der  Polarisations- Ebene 
zeigt.  Pasten r  erhielt  sie  durch  Erhitzen  von  rechts-weinsaurem 
Cinchonin  auf  170^.  Auf  einer  Auflösung  von  activer  und  inactiyer 
Weinsäure  krystallisiren  beide  gesondert  heraus. 

Aus  linker  Weinsäure  dargestellte  Salze  zeigen  alle  linke  He- 
mißdrie  und  linkes  Drehungsvermogen  der  Polarisations-Ebene,  wäh- 
rend die  aus  gewöhnlicher  rechter  Weinsäure  dargestellten  Salze 
rechte  HeniiSdrie  und  rechtes  Drehungsvermogen  der  Polarisations- 
Ebene  besitzen,  und  zwar  drehen  gleich  viel  Mengen  rechten  und 
linken  Salzes  die  Polarisations -Ebene  um  gleich  viel  nach  rechts 
oder  links.  Die  meisten  dieser  Salze  geben  beim  Zusammenkrystal- 
lisiren  das  entsprechende  traubensaure  Salz,  oder  wo  dies  nicht  der 
Fall  ist,  krystallisiren  beide  getrennt  aus  der  Auflösung,  nie  aber 
ist  man  im  Stande,  auf  diese  Weise  das  inactiv-weinsaure  Salz  dar- 
zustellen. Diese  Salze,  welche  mit  den  activen  Salzen  die  Grund- 
gestalt gemein  haben,  zeigen  weder  hemiSdrische  Formen,  noch 
drehen  sie  die  Polarisations-Ebene. 

Nach  den  Untersuchungen  S^narmont*s  zeigen  Substanzen, 
welche  alle  Eigenschaften  gleich  haben,  die  aber  entgegengesetztes 
Drehungsvermögen  besitzen,  vollkommen  gleiche  optische  Orienti- 
rung,  vollkommen  gleiche  Brechungsquotienten,  wären  also  auch 
in  dieser  Beziehung  nicht  von  einander  zu  unterscheiden.  Er  hat 
dieses  Gesetz  namentlich  bei  den  genannten  weinsauren  Salzen  be- 
wiesen, ein  Gesetz,  das  als  vollkommen  allgemein  zu  betrachten  ist. 

Im  hemiorthotypen  Krystallsysteme  tritt  hierbei  eine  bei  nicht- 
drelienden  Substanzen  noch  nicht  beobachtete  Hemiedrie  auf,  indem 
die  Hälfte,  welche  auftritt,  dem  orthotypen  Tetraeder  entsprechend, 
Ton  vier  Flächen  begrenzt,  von  denen  je  zwei  einander  gleich  sind. 
Die  Hemiedrie  ist  also  keine  parallelflächige,  sondern  eine  geneigt- 
flächige.   Wenn  man  mit  Mohs  die  parallelflächige  Hernieder  mit 

P  P  r      P 

-J-  —  und  — -^  bezeichnet,  so  entspricht  hierfür  das  Zeichen  —  .— 

Afp«  *  • 

und  -^-2'  ^  erscheinen  hierbei  oft  nur  die  zwei  gleichen  Flächen 
der  einen  Art,  indem  die  zwei  der  andern  Art  entweder  gar  nicht 
Torbanden  oder  verschwindend  klein  sind,  so  wie  auch  von  der 
Grundgestalt  selbst  nur  die  halbe  Anzahl  der  Flächon  vorhanden  sind. 
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Ganz  ähnliche  Verhältnisse  wie  die  Weinsäure  zeigt  die  Äpfel- 
säure.  aber  sind  von  ihr  bis  jetzt  our  zwei  Modificationen,  die  rechts- 
drehende und  die  inactive»  bekannt.  Die  Krystallform  des  sauren 
äpfelsauren  Kalks  und  des  sauren  äpfelsauren  Ammoniaks  sind  nach 
Pasteur  in  der  optisch  wirksamen  und  optisch  unwirksamen  Reihe 
übereinstimmend,  nur  dass  in  den  Salzen  der  letzteren  Reihe  die 
unsymmetrische  Vertheilung  gewisser  kleiner  Flächen  mangelt, 
welche  in  der  ersten  Reihe  den  Formen  den  Charakter  einer  nicht 
congruenten  Hemißdrie  yerleiht.  Die  Eigenschaften  der  optisch- 
wirksamen  und  optisch-unwirksamen  Äpfelsäure  sind  nicht  so  roll- 
kommen  öbereinstimmend ,  wie  dies  bei  der  Weinsäure  der  Fall  ist, 
da  die  erstere  leichter  loslich,  bei  100^  schmilzt  und  140^  zersetzt, 
während  die  letztere  schwerer  löslich,  leichter  krystallisirt,  nicht 
zerfliesslich  ist,  bei  133^  schmilzt  und  bei  140^  sich  zersetzt. 

Die  Asparaginsäure  zeigt  ähnliche  Verhältnisse  wie  die  Äpfel- 
säure, und  die  erstere  unwirksame  hat  zur  Entdeckung  der  letztern 
unwirksamen  geführt.  Die  beiden  Asparaginsäuren  zeigen  ebenfalls 
sich  in  gewissen  Beziehungen  verschieden.  Die  optisch-wirksame 
Asparaginsäure  löst  sich  in  364  Theilen  Wasser  von  11^,  ihr  speci- 
ßsches  Gewicht  ist  1-6613,  sie  krystallisirt  in  undeutlichen  For- 
men des  orthotypen  Krystallsystems.  Die  unwirksame  Säure  löst  sich 
in  208  Theilen  Wasser  bei  13^5,  ist  also  schwieriger  löslich,  ihr 
specifisches  Gewicht  ist  1*6632;  sie  bildet  kleine  hemiorthotype 
Krystalle.  Die  Verschiedenheit  der  Krystallgestalt  wird  vielleicht 
durch  die  folgenden  Untersuchen  gehoben  sein,  indem  es  wahr- 
scheinlich ist,  dass  beide  eine  gleiche  Krystallform  besitzen;  man 
wäre  sonst  gezwungen,  hier  einen  Dimorphismus  anzunehmen  oder 
die  optisch-unwirksame  Asparaginsäure  zur  wirksamen  in  das  Ver- 
hältniss  der  Traubensäure  zur  Weinsäure  zu  stellen.  Letzteres  wird 
noch  dadurch  wahrscheinlich  gemacht,  dass  das  optisch-wirksame 
asparaginsäure  Natron  orthotyp  krystallisirt,  während  das  optisch- 
unwirksame Natronsalz  dem  hemiorthotypen  Krystallsystem  angehört. 

Die  optischen  Drehungsverhältnisse  aller  dieser  Körper  sind  bis 
jetzt  blos  an  den  Auflösungen  studirt  worden ,  indem  es  bei  den  im 
orthotypen,  hemiorthotypen  und  anorthotypen  Krystallsysteme  erschei- 
nenden Substanzen  unmöglich  ist,  dieselben  an  Krystallen  zu  unter- 
suchen. Die  circuläre  Polarisation  wird  in  ihren  Erscheinungen 
durch  die  doppelte  Brechung  aufgehoben.    Es  machen  diese  Unter- 
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sachungen  schon  an  den  Krystallen  des  rhomboSdrischen  und  pyra- 
midalen Systems  Schwierigkeiten,  und  nur  an  tessularen  sind  sie 
leicht  auszuführen»  insofern  als  die  Lamellarpolarisation  auf  diesel- 
ben keinen  Ein&uss  nimmt.  Diese  Untersuchungen  machen  also  im 
Allgemeinen  Schwierigkeiten,  da  man  oft  nicht  im  Stande  ist,  an 
Auflösungen  dieselben  zu  untersuchen ,  theils  weil  eine  Auflösung 
nicht  herzustellen  ist,  theils  aber  auch,  weil  oft  das  Lösungsmittel 
einen  nicht  geringen  Einfluss  auf  dieselben  nimmt.  Zum  Glücke  sind 
uns  da  andere  Eigenschaften  gegeben,  mit  denen  wir  in  gewissen 
Fällen  auf  indirecte  Weise  über  diese  Verhältnisse  einen  Aufschluss 
bekommen. 

Ein  interessantes  Beispiel  über  das  Nichtzusammenkrystallisiren 
gibt  das  chlorsaure  Natron  NaO.ClOs.  Chlorsaures  Natron  krystal- 
lisirt  aus  einer  Auflösung  in  Combinationen  des  Hexaeders,  des  Pen- 
tagondodekaeders und  des  Tetraeders.  Untersucht  man  die  Kry- 
stalle  im  polarisirten  Lichte ,  so  findet  man  dass  die  einen,  bei  denen 
die  Tetrafider  fehlen  (oder,  wenn  sie  vorhanden  wdren,  auf  der  lin- 
ken Seite  des  Pentagondodekaeders  sein  müssten),  die  Polarisations- 
Ebene  nach  links  drehen,  während  jene,  bei  denen  die  Tetraäder- 
flftche  auf  der  rechten  Seite  des  Pentagondodekaeders  sich  befinden, 
dieselbe  nach  rechts  drehen  (Marbach)  ^).  Wenn  man  die  rechts- 
drehenden und  die  linksdrehenden  von  einander  trennt,  sie  ftir  sich 
auflöst  and  im  Polarisations- Apparate  untersucht,  findet  man,  dass 
die  Lösung  die  Polarisations-Ebene  nicht  dreht,  und  aus  der  Auflö- 
sung krystallisiren  nicht  nur  solche,  welche  aufgelöst  wurden,  son- 
dern auch  solche  der  andern  Art.  Eine  wässerige  Lösung  eines 
activen  chlorsauren  Natrons  kann  also  nicht  bestehen,  das  Wasser 
yerwandelt  das  active  Salz  in  das  inactive.  Dass  hier  ein  Zusam- 
menkrystallisiren  nicht  stattfinden  kann,  beweist  die  Thatsache,  dass 
alle  Krystalle  (mit  einigen  Ausnahmen)  bei  gleicher  Dicke  die  Pola- 
risations-Ebene um  gleichviel  drehen ,  und  zwar  ist  die  Drehung  für 
gelbes  Licht  8''2g'  für  eine  Pariser  Linie  Dicke.  Nur  bei  einigen 
findet  die  Drehung  von  T"  als  Ausnahme  Statt;  aber  keineswegs  kann 
diese  Ausnahme  zu  dem  Ausspruche  des  Zusammenkrystallisirens, 
denn  es  ist  kein  Grund  vorhanden ,  warum  sie  f&r  diesen  Fall  nicht 
alle  Drehungswinkel  von  —  8^*25'  bis  -f  8''25'  zeigen  sollten. 

<)  Marbach,  Pugg.  Ann. 

SiUb.  d.  mathem.-nainrw.  Cl.  XUÜ.  Bd.   I(.  Abth.  17 
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Ganz  dasselbe  findet  auch  bei  den  mit  dem  ehlorsauren  Natron 
isomorphen  bromsauren  Natron  NaO.BrO»  Statt.  Die  Drehung  von 
diesem  Salze  betrflgt  ebenfalls  f&r  gelbes  Licht  6""  20'  nach  rechts 
oder  links.  Wenn  man  einen  rechten  Krystall  (oder  auch  einen  lin- 
ken) dieses  Salzes  in  eine  (also  ioaetive)  Auflösung  des  andern 
Salzes  gibt,  so  setzt  sich  auf  erstere  eine  neue  Schichte  des  zweiten 
Salzes  ab»  die  entweder  die  Polarisations- Ebene  nach  derselben 
Seite  dreht  wie  der  Kern,  oder  diese  auf  die  entgegengesetzte  Seite 
bewegt.  Diese  Thatsache  berechtigt  ebenfalls  nicht  zur  Annahme, 
diese  Salze  entgegengesetzten  Drehungsverrodgens  könnten  in  allen 
beliebigen  Verhältnissen  zusammenkrystallisiren.  Es  ist  dies  ein 
blosses  Dbereinanderkrystallisiren,  wie  es  bei  hexaädrisch  ganz 
verschiedenen  Species  stattfinden  kann,   und  beide  Salze  werden  | 

für  sich  heraus  krystallisiren  (die  rechten  und  linken  getrennt),  so-  | 

bald  sie  in  Auflösungen  gemischt  werden. 

Wir  haben  in  einer  früheren  Abhandlung  die  Species  „als  den 
Inbegriff  aller  solchen  Substanzen  bezeichnet ,  die  bei  gleicher  oder 
im  wesentlichen  gleicher  Krystallform  die  Fähigkeit  besitzen,  in 
allen  beliebigen  Verhältnissen  ohne  eine  wesentliche  Veränderung 
der  letzteren  zusammen  zu  krystallisiren^,  und  haben  diese  Fähig* 
keit  des  Zusammenkrystallisirens  als  das  oberste  Princip  der  Species 
hingestellt.  Aus  dem  Vorhergehenden  konnten  wir  entnehmen,  dass 
Substanzen,  welche  entgegengesetztes  Drehungsvermögen  besitzen, 
die  Fähigkeit,  in  allen  beliebigen  Verhältnissen  zusammenkrystalli- 
siren zu  können,  nicht  besitzen;  wir  ziehen  daraus  den  Schluss: 
Substanzen,  welche,  obwohl  sie  in  allen  übrigen 
Eigenschaften  mehr  oder  weniger  vollkommen  über- 
einstimmen, verschiedenes,  entgegengesetztes  Dre- 
hungsvermögen besitzen,  gehören  verschiedenen  na- 
turhistorischen Species  an. 

So  besitzen  wir  von  der  Weinsäure  und  von  jedem  ihrer  Salze  fol- 
gende drei  sich  in  fast  allen  Eigenschaften  vollkommen  gleiche  Species : 

1.  rechtsdrehende, 

2.  inactive  und 

3.  linksdrehende. 
Von  der  Asparaginsäure  und  der  Äpfelsäure  sind  nur  die  beiden 

ersteren  bis  jetzt  beobachtet,  von  mehreren  anderen  nur  eine  ein- 
zige der  drei  genannten. 
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Wenn  wir  diese  Erfahrungen  auf  einige  in  der  Natur  yorkom- 
mende  Mineralien  anwenden,  so  finden  wir  zuerst  am  Quarz  (rhom- 
boSdriscber  Quarz,  Mohs)  eines  der  interessantesten  Beispiele. 
Am  Quarz  findet  ebenfalls  geneigtflächige  Hemiädrie  Statt,  und  zwar 
sind  es  bier  die  Skalenoeder  und  die  aus  ihnen  abgeleiteten  zwölf- 
seitigen ungleicbkantigen  Pyramiden,  welche  sieb  nach  einer  solchen 
HemiSdrie  zerlegen.  „Zwei  Individuen,  welche  hinsichtlich  der  Lage 
solcher,  übrigens  gleicher  Gestalten  rerschieden  sind,  können  in 
keine  solche  Stellung  gebracht  werden ,  dass  alle  ihre  Flächen  ein- 
ander parallel  sind.**  (Mohs.)  Zwei  solche  in  krystallographischer 
Beziehung  verschiedene  Varietäten  zeigen  sich  auch  in  optischer 
Beziehung  als  nicht  öbereinstimmend ,  indem  die  eine  die  Polarisa- 
tions-Ebene nach  rechts,  die  zweite  nach  links  dreht.  Ähnlich  wie 
beim  chlorsauren  Natron  und  bromsauren  Natron  setzen  sich  auch 
hier  zwei  verschiedene  Individuen  zusammen,  und  Sir  David 
Brewster  bat  gefunden,  dass  mehrere  Individuen  aus  Brasilien  von 
Tiolblauen  sowohl  als  weissen  und  anderen  Farben,  aus  zuweilen 
sehr  dQnnen,  den  äussern  Flächen  P  und  P  -f  oo  paraHelen  Schichten 
von  naeh  rechts  und  links  verschiedenen  Individuen  bestehen.  Wir 
sind  also  auch  gezwungen  das  bisher  als  rhomboödriscbe  Quarz  auf- 
gestellte Mineral  in  zwei  neue  Speeies  zu  trennen ,  denen  wir  einst- 
weilen die  Namen 

1.  rechts-rhomboddrischer  Quarz  und 

2.  links-rbomboßdrischer  Quarz 

geben  wollen.  In. der  Charakteristik  unterscheidet  sie  sowohl  ihr 
krystallographisches ,  am  schärfsten  aber  ihr  optisches  entgegen- 
gesetztes Drehungs  vermögen. 

Etwas  dem  Quarz  ganz  Ähnliches  findet  nach  Salm-Horst- 
niar«)  am  Beryll  Statt.  Es  fehlt  hier  ebenfalls  das  Kreuz  bei  den 
im  polarisirten  Licht  beobachteten  Varietäten,  was  auf  eine  circu- 
lare  Polarisation  deutet.  Wir  haben  also  wahrscheinlich  auch  zwei 
yersehiedene  Speeies  von  Beryll.  Möglicherweise  gibt  es  sowohl  von 
diesem  als  vom  Quarze  noch  eine  dritte  optisch  inactive  Speeies. 

Naeh  Descioizeaux  (in  seiner  Abhandlung:  deVemploi  des 
fropriitis  bMfringenies  en  min^alogie  <)  ist  auch  der  Zinnober 


1)  Salm-Horstmnr,  Pngg.  Ann.  SV.  !)1.*». 
*)  De  tcloUcaiix,  Aiiu^ies  ties  miiieH,  t.  XI, 
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verschieden  bezüglich  der  Drehung  der  Polarisations- Ebene  und 
demzufolge  in  mehrere  Species  zu  theilen. 

Wenn  auch  zwei  Substanzen  ron  verschiedenen,  entgegen* 
gesetzten  Drehungsvermögen  nicht  im  Stande  siild  zusammen  zu  kry- 
stallisiren,  so  findet  dies  doch  bei  isomorphen  Substanzen  Statt,  die 
ein  gleichgerichtetes  Drehungsvermögen  besitzen.  So  kann  das 
rechtsdrehende  weinsaure  Natron-Ammoniak  mit  dem  ihm  isomor- 
phen rechtsdrehenden  weinsauren  Natron-Kali  in  allen  beliebigen 
Verhältnissen  zusammenkrystallisiren. 

Sind  a\  und  a^  die  Drehungswinkel  zweier  isomorpher  Substan- 
zen, und  sind  vom  ersteren  m  und  vom  letzteren  n  Äquivalente  im 
Gemische  beider  enthalten,  so  ist  der  Drehungswinkel  des  letzteren 
offenbar 

__    wa,  -f-  naa 


m  +  « 


Wir  haben  gesehen,  dass  mit  dem  verschiedenen  optischen 
Drehungsvermögen  eine  tetraedrische  oder  überhaupt  geneigtflächige 
Hemigdrie  in  steter  Verbindung  steht.  Manchmal  ist  dieselbe  con- 
stant  und  unverkennbar  ausgeprägt,  wie  dies  an  den  beiden  Species 
weinsauren  Natron-Ammoniaks  der  Fall  ist;  manchmal  ist  dies  nicht 
so  scharf  zu  bestimmen  wie  an  den  Weinsäuren,  wo  neben  der 
einen  Hälfte  auch  die  andere,  wenn  aucli  nur  in  kleineren  Flächen, 
zum  Vorschein  kommt.  Man  hat  desshalb  anfangs  geglaubt,  alle  Sub- 
stanzen, welche  eine  geneigtflächige  Hemiädrie, besitzen,  mussten 
auch  optisches  Drehungsvermögen  haben ;  man  hat  sich  aber  über- 
zeugt, dass  dies  nicht  immer  der  Fall  sei.  Indem  z.  B.  der  amei- 
sensaure Strontian,  SrO.CgHOs  -f  ^^^^  ^'"^  solche  zeigt,  aber 
durchaus  kein  Drehungsvermögen,  wenigstens  in  der  Auflösung, 
besitzt.  Lässt  man  nämlich  ameisensauren  Strontian  krystallisiren, 
so  bekommt  man  orthotype  Krystalle  mit  geneigtflächiger  Hemiedrio. 
Bei  den  einen  derselben  erscheint  das  Tetraeder  von  P  in  positiver, 
und  das  Tetraeder  von  P — 1  in  negativer  Stellung,  während  bei 
den  anderen  das  Tetraeder  von  P  in  negativer  und  jenes  von  P —  t 
in  positiver  Stellung  sich  zeigt.  Aber  immer  erseheinen  diese  beiden 
Tetraeder  in  diesem  Gegensatze,  nie  das  eine  positive  mit  den 
anderen  positiven  und  umgekehrt.  Trennt  man  die  einen  von  den 
anderen  und  läsdt  jede  Art  für  sich  krystallisiren,  so  zeigen  sich  die 
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neoeo  Krystalle  yon  derselben  Art  wie  die  aufgelösten.  Und  dies, 
glaube  ich,  ist  der  Grund,  warum  man  annehmen  muss,  dass  die 
Krystalle  selbst  kein  Drehungsrermögen  besitzen,  denn  hätten  sie 
ein  solches  und  die  Auflösung  wäre  inactiy,  wäre  also  das  active 
Salz  durch  Lösung  in  das  inactive  umgewandelt  worden,  so  mQssten, 
wie  dies  beim  chlorsauren  Natron  der  Fall  ist,  aus  der  inactiyen 
Lösung  beide  activen  herauskrystallisiren.  Für  die  Systematik  der 
Naturgeschichte  ergibt  sich  aber  die  Erfahrung,  dass  die  beiden 
hemi€drisch  verschieden  ausgebildeten  Krystalle  nicht  in  allen  belie- 
bigen Verhältnissen  zusammenkrystallisiren  können,  also  als  zwei 
Terschicdene  Species  anzusehen  sind;  wir  haben  also 

i .  einen  rechten  ameisensauren  Strontian  und 

2.  einen  linken  ameisensauren  Strontian, 
die  sich   in  der  Charakteristik  durch   ihren  verschiedenen  hemi- 
edrisch-krystallographischen  Habitus  unterscheiden  werden. 

Wir  haben  also  hier  ein  Beispiel  von  zwei  Species,  die  wir, 
was  unsere  heutige  Erfahrung  anbelangt,  strenge  nur  durch  ihre 
Fähigkeit  des  Nichtzusamraenkrystallisirens  trennen  konnten,  die  wir 
durch  das  constante  Auftreten  der  Hernieder  constatirt  haben.  Treten 
einmal  diese  nicht  so  constant  auf,  sondern  erscheinen  sie  beide  an 
einem  und  demselben  Individuum,  so  ist  die  Naturgeschichte,  nach 
der  Kenntniss  die  wir  von  solchen  Körpern  besitzen,  jetzt  noch  nicht 
im  Stande  sie  als  verschiedene  Species  zu  cönstatiren. 

Wir  können  also  sagen:  dass  ein  entschiedenes  ent- 
gegengesetztes Auftreten  von  geneigtflächiger  Hemi- 
edrie  im  Allgemeinen  zu  einer  Trennung  in  verschie- 
dene Species  berechtigt,  können  aber  nicht  umhin,  in  solchen 
Fällen  die  grösste  Vorsicht  zu  empfehlen. 

Zum  Schlüsse  dieser  Abhandlung  will  ich  noch  eine  Eigenschaft 
in  Betrachtung  ziehen,  die  keineswegs  zu  den  optischen  gerechnet 
werden  kann,  nämlich  die  Pyroelektricität.  Es  hat  sich  nämlich 
gezeigt,  dass  Krystalle  durch  Temperaturveränderung,  sei  es  nun 
Temperatur-Erhöhung  oder  sei  es  eine  Verminderung  derselben ,  an 
verschiedenen  Enden  verschiedene  Elektricität  zeigen,  ferner  dass 
solche  Krystalle  unsymmetrische  oder  nach  rechts  und  links  ver- 
schiedene Hemiedrien  (Hemimorphie  und  Enantiomorphie  oder  auch 
beides  zugleich)  zeigen:  „es  scheint  demnach,  dass  in  ihnen  nach 
krystallographisch  bestimmter  Richtung  eine  symmetrische  Ausdeh- 
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nung  durch  die  Wftrme  unroöglicli  und  durch  die  ungleichen  Hem- 
mungen Elektricitftt  geschieden  wird.**  Schon  auf  den  erstf^n  Blick 
kann  nach  dem  Gesagten  und  Vergleich  mit  dem  oben  Bemerkten 
dieser  Eigenschaft  einiger  Werth  beigelegt  werden.  Die  nach  rechts 
und  links  verschiedehe  Hemi^drie  ist  der  krystallographische  Aus- 
druck verschiedener  optischen  Drehungsvermögen  und  wie  wir 
bemerkt,  verschiedener  naturhistorischer  Species,  sie  ist  aber  auch 
in  gewissen  Ffillen  der  krystallographische  Ausdruck  der  Pyro- 
elektricitat,  somit  ist  nicht  ohne  Grund  daran  zu  denken:  es 
könnte  die  PyroelektricitSt  ein  wichtiges  ünterschei- 
dungsniittel  ganz  ähnlicher  nat.urhistorischer  Species 
werden. 

Ziehen  wir  die  bis  heute  gemachten  Erfahrungen  zu  Rathe,  so 
finden  wir  uns  in  dieser  Ansicht  bestärkt.  Die  rechte  Weinsäure 
zeigt  sich  äusserst  pyroelektrisch,  indem  schon  die  blosse  Hand- 
wärme im  Stande  ist«  die  Erscheinungen  derselben  bei  einem  halb* 
wegs  guten  Elektrometer  zu  zeigen.  Beim  Erkalten  ladet  sich  bei 
einer  bestimmten  Stellung  der  Krystallaxen  die  rechte  Seite  mit  posi- 
tiver, die  linke  Seite  mit  negativer  Elektrieität,  was  beim  Erwärmen 
sieh  verkehrt  zeigt,  indem  sich  die  rechte  Seite  mit  negativer,  die 
linke  mit  positiver  Elektricität  ladet.  Die  linke  Weinsäure  zeigt  alle 
die  Verhältnisse  umgekehrt.  Bei  derselben  Stellung  der  Krystallaxen 
ladet  sich  beim  Erkalten  die  linke  Seite  mit  positiver,  die  rechte 
mit  negativer  Elektricität,  während  beim  Erwärmen  die  linke  Seite 
negative  und  die  rechte  Seite  positive  Elektricität  zeigt.  Die  inactive 
Weinsäure  wird  eben  so  wenig  wie  die  Traubensäure  pyroelektrisch 
werden  können,  so  wenig  sich  an  ihnen  optisches  Drehungsvermögen 
zeigt. 

Die  weinsauren  Salze  zeigen  sich  eben  so,  wenn  sie  HemiSdrieD 
zeigen,  wenn  ihre  Säure  also  eine  opjtisch-active  ist»  pyroelektrische 
Erscheinungen.  Es  ist  bis  jetzt  nicht  bekannt,  wie  die  pyroeiektri- 
schen  Erscheinungen  mit  der  Hemi^drie  übereinstimmen,  ich  glaube 
aber  es  sei  nicht  viel  gewagt,  wenn  man  annimmt  dass  alle  wein- 
sauren Salze  in  ihrem  pyroelektrischen  Verhalten  mit  der  sie  bilden- 
den Weinsäure  so  übereinstimmen ,  wie  sie  in  ihrem  optischen  Ver- 
halten, dass  also  alle  rechten  weinsauren  Salze  beim  Erkalten  an 
den  hemiSdrischen  Tlächen  positive  Elektricität«  also  die  Elektricität 
an  der  rechten  Seite,    während  alle  linken  weinsauren  Salze  die 
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positire  Elektricität  (beim  Erkalten)  an  der  linken  Seite  zeigen  Die 
geriDgenDaten,  welche  man  über  Pyroeiektrieität  von  Pasteur, 
Hankel  u.  A.  hat,  lassen  dies  wenigstens  yermuthen. 

Der  Quarz  zeigt  sich  ebenfalls  pyroelektrisch  und  zwar  sind 
nach  Hankel  die  Prismenflächen  abwechselnd  positiv  und  negativ. 
Nach  Riess  und  G.  Rose  lassen  sich  die  Lage  und  Charaktere  der 
Pole  nicht  genau  ermitteln.  Es  werden  sich  auch  höchst  wahrschein- 
lich die  grössten  Intensitäten  der  Elektricitäten  nicht  an  den  Prismen- 
flächen zeigen,  da  sie  nicht  von  diesen,  sondern  von  den  nach  rechts 
und  links  verschiedenen  Hälften  von  (P-j^  ^)"*  abhängig  sind. 

Die  pyroelektrischen  Eigenschaften  derjenigen  Körper,  die 
keine  n»ch  rechts  und  links  verschiedene  Hemiedrie,  sondern  nur 
Heroiroorphie  zeigen,  haben  für  die  Trennung  der  Species  keinen 
Werth,  indem  dieselben  sich  dann  stets  in  eine  krystallographisch- 
parallele  Stellung  bringen  lassen.  So  müssen  alle  Turmalien  in  einer 
Species  geeinigt  bleiben ,  da  sich  beim  Erwärmen  die  positive 
Elektricität  stets  an  der  Fläche  P  —  oo  zeigt,  und  somit  alle  Tur- 
malien in  eine  parallele  Stellung^  sowohl  krystallographisch  als 
elektrisch,  gebracht  werden  können. 

Dasselbe  gilt  vom  Borazite  und  dem  ihm  isomorphen  R h o- 
dizite,  dem  Topase,  dem  Galmei^  dem  Prehnite,  dem 
Skolezite  u.  m.  A.  Namentlich  ist  dies  bei  den  im  hexa^drischen 
System  krystallisirenden  Mineralien  der  Fall,  indem  hier  entgegen- 
gesetzte krystallographische  Hemiedrie  nur  äusserst  schwierig  genü- 
gend festgestellt  werden  kann. 

Aus  dem  vorhergehend  Gesagten  wollen  wir  schliesslich  noch 
die  erhaltenen  wichtigsten  Resultate  zusammenstellen. 

Die  verschiedene  optische  Orientirung  der  Elasticitätsfläche 
gibt  keinen  Grund  zur  Trennung  verschiedener  isomorpher  Sub- 
stanzen, indem  sowohl  theoretisch  als  praktisch  die  Reihe,  welche 
die  verschiedenen  optisch -orientirten  Elastidtätsflächen  verbindet» 
leicht  hergestellt  werden  kann;  es  ist  somit  der  schon  früher  aus- 
gesprochene Satz:  „Alle  Substanzen,  welche  bei  gleicher  oder  doch 
im  Wesentlichen  gleicher  Krystallform  die  Fähigkeit  besitzen,  in 
allen  beliebigen  Verhältnissen  ohne  eine  wesentliche  Veränderung 
der  letzteren  zusammenkrystallisiren  zu  können,  sind  Varietäten 
einer  und  derselben  naturhistorischen  Mineral-Species",  zur  vollen 
Giltigkeit  gelangt. 
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Die  entschieden  entgegengesetzte  nach  rechts  und  links  ver- 
schiedene Hemiedrie  gibt  im  Allgemeinen  einen  Grund  zur  Trennung 
in  mehrere  Species :  es  ist  dips  nachgewiesen  worden : 

durch  den  Mangel  der  Fähigkeit  in  allen  beliebigen  Verhält- 
nissen ohne  Veränderung  der  Krystallform  sich  mischen  zu  können, 
zu  welchen  in  den  meisten  Fällen  noch 

ein  verschiedenes  optisches  Drehungsvermögen,  wie  an  den 
Weinsäuren,  deren  Salzen,  der  Äpfeisäure,  der  Asparaginsäure, 
dem  Quarze  u.  s.  w. 

und  ein  verschieden  pyroelektrisches  Verhalten  zum  Beispiele 
an  den  Weinsäuren,  an  deren  Salzen»  am  Quarze  u.  s.  w. 
zu  rechnen  kömmt. 

W^ir  haben  ausserdem  bemerkt,  dass  bei  der  Trennung  der 
Species,  so  bald  es  sich  um  nach  rechts  und  links  verschiedene 
Hemiedrien  handelt,  nur  mit  der  äussersten  Vorsicht  vorgegangen 
werden  soll,  so  bald  sich  kein  verschiedenes  optisches  Drehungs- 
vermögen und  kein  verschiedenes  pyroelektrisches  Verhalten  zeigt, 
dass  aber  beim  Vorhandensein  dieser  letzteren  die  Trennung  der 
Species  mit  grösster  Leichtigkeit  begründet  werden  kann. 
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€her  die  Durchleuchtung  *)  der  Pflanxentheile. 

Von  Dr.  Jollvs  Sachs. 

(Vorgelegt  in  der  BiUiing  am  6.  December  1860.) 

(Mit  I  Tafel.) 

Die  Untersuchungen,  Ober  welche  ich  hier  einstweilen  einen 
vorläufigen  und  möglichst  gedrängten  Bericht  zu  geben  mir  erlaube, 
verfolgen  den  Zweck,  festzustellen,  wie  tief  das  Licht,  sowohl  das 
directe  Sonnenlicht  als  das  von  Wolken  und  von  der  Atmosphäre 
reflectirte,  in  die  Theile  der  lebenden  Pflanzen  eindringt  und  ferner, 
welche  Veränderungen  dabei  das  eindringende  Licht  in  Bezug  auf 
seine  Terschieden  brechbaren  und  verschieden  wirksamen  Elemente 
erfahrt;  es  soll  gezeigt  werden ,  wie  tief  das  Licht  überhaupt  noch 
mit  sichtbarer,  dem  Auge  wahrnehmbarer  Stärke  in  die  Zellengewebe 
vordringt,  wie  tief  die  chemischen,  violeten,  blauen,  grönen,  gelben, 
orangen  und  rothen  Strahlen  in  das  Innere  der  Pflanzen  gelangen,  um 
aus  der  Kenntniss  dieses  Verhaltens  Anhaltspunkte  zu  gewinnen,  nach 
denen  eine  eingehende  Beurtheilung  der  chemischen  und  mecha- 
nischen Processe,  welche  das  Licht  in  den  Pflanzen  anregt,  ermög- 
licht werden  dürfte.  Kein  äusseres  Agens  wirkt  so  mächtig  und  so 
allseitig  auf  das  vegetabilische  Leben  wie  das  Licht,  und  es  liegt 
daher  die  Frage  nahe,  ob  die  Strahlen  desselben  nur  die  oberfläch- 
licben  Gewebe  treifen  oder  ob  sie  auch  tiefer  in  das  Innere  eindringen. 

Den  älteren  Beobachtungen  vonGay-Lussac  und  T  h  ^  n  a  r  d  ^) 
über  die  Wirkung  des  Lichtes  auf  dieFarbstoife  verschiedener  Pflanzen 
und  Hölzer  und  den  späteren  so  schönen  und  sowenig  beachteten  Unter- 


*)  leb  wähl«  das  Wort  „Durchlenchtung*  statt  »Dorcbscbeinigkeit''  des  Wobilants  wegen 
■od  glaobe ,  dass  das  erstere  den  Begriff,  für  den  bier  bestimmtere  Vorstellungen 
gewoonen  werden  sollen,  binlänglich  klar  bezeicbnet. 

>}  Gmelin,  Chemie  I,  p.  166. 
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suchnngen  von  William  Herscii  eh)  über  die  Wirkungen  verseliiedea 
geftrbter  Strahlen  auf  BiQthenfarbstoffe«  haben  die  neuesten  Beob- 
achtungen von  Niipce  und  Lucian  Corvisart  *)  die  merk- 
würdige  Thatsache  hinzugofiigt,  dass  zwei  der  verbreitetsten  Pflan- 
zenstoflTe,  das  Amylum  und  die  Oxalsäure,  sehr  auflallende  Verände- 
rungen durch  das  Licht  erleiden;  jenes  geht  in  einer  bestrahlten 
Lösung  in  kurzer  Zeit  in  Dexfrin  und  Zucker  über,  diese  wird  unter  deni 
Einfluss  eines  oxydirenden  Mittels  und  der  Wärme  fast  momentan 
zersetzt.  Diese  photochemischen  Wirkungen  auf  Pflanzenstofl'e  können 
nur  dann  zur  Erklärung  physiologischer  Processe  dienen,  wenn  es 
ausgemacht  ist,  dass  das  Licht  bis  in  diejenigen  Gewebe  vordringte, 
wo  möglicherweise  analoge  Veränderungen  stattfinden. 

Viel  bestimmter  tritt  aber  die  Nothwendigkeit  einer  genaueren 
Kenntniss  der  Durchleuchtung  der  Pflanzen  in  Bezug  auf  den  grünen 
Farbstoff*  hervor.  Wir  haben  hier  einerseits  die  Thatsache,  dass  in 
den  allermeisten  Fällen ')  der  grüne  Farbstoff*  nur  unter  dem  Einfluss 
des  Lichtes  entstehen  und  bestehen  kann^).  Dieser  allgemeinen  Regel 
gegenüber  hat  man  seit  dem  älteren  DeCandolle  das  Auftreten  des 
Chlorophylls  in  den  Embryonen  innerhalb  der  Carpelle  und  im  Holz 
der  Zweige  als  Ausnahmen  betrachtet,  indem  man  annahm,  dass  an 
jene  Orte  kein  Licht  gelange,  so  wie  zu  den  grün  werdenden  Blättern. 
Dr.  Böhm  hat  auch  die  Entstehung  des  grünen  Farbstofi'os  im  Innern 
der  Kartoff*eln,  wenn  diese  am  Licht  liegen,  in  die  Reihe  dieser  Er- 
scheinungen gestellt,  indem  erdieKartoff'elschale  als  beinahe  undurch- 
sichtig bezeichnete  und  eine  hinreichende  Lichtwirkung  in  den  be- 
treff*enden  Zellen  für  unmöglich  hält.  Bevor  man  jedoch  die  angeführten 
Thatsachen  in  diesem  Sinne  deuten  darf,  müssen  noch  zwei  Fragen 
entschieden  werden,  nämlich,  ob  an  jene  Orte  wirklich  kein  Licht 


0  Frorieps*  Notixen  1842,  Bd.  XXIII^  Nr.  19. 

2)  Annalen  der  Chemie  von  Wöhler  n.  a.  w.  1S60,   p.  112. 

S)  Die  einzigen  mir  bekannten  Ausnahmen  hiervon  bilden  die  Keime  der  Coniferen,  deren 
Cotylftdonen  ohne  LichUutritt  gprun  werden  ,  aber  bei  erfolgter  Entfaltung  and 
dauerndem  Lichtab^chlnss  doch  verderben;  Lotes,  Januarheft  1859. 

••)  Nach  der  neuesten  Angabe  von  Fr  e  m  y  {Annale»  des  »ciences  1860,  T.  XIII,  p.  45)  be- 
ateht  das  Ergruuen  der  Pflanzen  am  Lichte  darin,  dass  sich  aus  dem  gelben  Farbstoffe, 
welcher  ohne  Licht  entsteht  (in  ^tioiirten  Thellen),  ein  blauer  bildet,  der  mit  jenem 
EUsammenGrun  gibt;  ich  habo  schon  in  meiner  1859  erschienenen  Abhandlung:  Cber 
das  abwechselnde  Erbleichen  und  Dunklerwerden  der  Blätter  bei  wechselnder  Be- 
leuchtung, p.  236,  auf  die  Existenz  zweier  BesUudtheile  des  grilnen  FarbAtolTet  aus 
seinem  Verhalten  gegen  das  Licht  mit  Bestimmtheit  hingewiesen. 
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gelangt  und  ferner  ob  seine  Intensität  und  Zusammensetzung,  wenn 
es  doch  bis  dahin  vordringt,  genügt,  um  das  Ergrönen  jener  Gewebe- 
massen  zu  erklären,  d.  h.  auf  die  allgemeine  Regel  zurückzuführen. 
Auch  hierfiber  werden  die  Untersuchungen  über  die  Durchleuchtung 
den  nöthigen  Aufschlnss  geben. 

Der  Grund ,  welcher  mich  zunächst  auf  (^ine  Untersuchung 
der  Durchleuchtung  führte,  lag  in  der  Bemerkung,  dass  die  im 
Waldesschatten  wachsenden  Pflanzen  eine  bestimmt  charakterisirte 
Flora  bilden.  Wenn  auch  der  humose  Boden,  die  feuchte  Luft,  die 
stationäre  Temperatur  unter  dem  Laubdach  eines  geschlossenen  Hoch- 
waldes eine  eigenthümliche  Modification  der  Flora  bedingen  können, 
so  schien  es  mir  doch  auch  möglich ,  dass  das  eigenthümliche  Licht 
im  Waldesdunkel  eine  mitwirkende  Ursache  sei.  Das  Licht  am 
Boden  eines  Hochwaldes  ist  offenbar  nicht  blos  ein  vermindertes, 
sondern  auch  ein  qualitativ  verändertes;  nur  wenige  Strahlen  der 
Sonne  und  der  erleuchteten  Atmosphäre  dringen  ungebrochen  bis 
dahin  vor;  der  allergrösste  Theil  derselben  gelangt  erst  nach  vielen 
Refleiionen  und  Brechungen  auf  den  Boden,  um  dort  die  Wald- 
pflanzen zu  beleuchten.  Das  durch  die  Blätter  der  Baumkronen  hin- 
dareh  gegangene  Licht,  sowie  das  reflectirte  muss  durch  Absorption 
gewisser  Strahlen  in  seiner  Zusammensetzung  gestört  sein ;  es  muss 
sich  dem  durch  gewisse  farbige  Gläser  gebrochenen  ähnlich  ver- 
halten. Da  es  nun  durch  Versuche  *)  feststeht,  dass  die  verschiedene 
qualitative  Zusammensetzung  des  Lichtes,  wie  sie  z.  ß.  durch  ge- 
flrbte  Gläser  und  Lösungen  erzeugt  werden  kann,  auf  die  Ent- 
wicklung der  Pflanzen  und  auf  bestimmte  Yegetationserscheinungen 
einen  wesentlichen  Einfluss  übt,  so  ist  die  Vermuthung  erlaubt,  dass 
die  eigenthümliche  Zusammensetzung  des  Lichtes  im  Dunkel  der 
Wälder  eine  von  den  bestimmenden  Ursachen  sei,  welche  das  Ge- 
deihen und  Niehtgedeihen  bestimmter  Pflanzen  unter  einem  dichten 
Laubdach  bewirken;  neben  dem  humosen  Boden,  der  Feuchtigkeit 
der  Luft  und  der  stetigen  Temperatur  dieser  Orte  mag  die  eigen« 
thilmliche  Mischung  des  Lichtes  den  eigenthümlichen  Habitus  der 
Waldflora  bestimmen.  Eine  Untersuchung  über  die  Durchleuchtung 
der  grOnen  Blätter  wird  zunächst  zeigen,  welche  Strahlen  im  Waldes- 


*)  Gardner  (London,  Edinbourgh  and  Dublin  ph.  Magatin  1S44);  G  u  i  I  i  e  m  i  n  (pro- 
duction  de  la  chloroph.  etc.  ann.  d.  tc.  4.  Serie,  VII,  p.  tS57)  und  Martius  ({gelehrte 
AaMipen  rod Mitstiedem  d.k.  bayr.  Akademie  d.W.  1S53  und  bot.  Zeitg.  1S54,  p.  30), 


268  s«ch9 

dunkel  fehlen  und  welche  vorherrschen  massen»  and  weitere  Unter- 
suchungen der  BedOrfnisse  der  Pflanzen  in  Bezug  auf  Intensit&t  und 
Qualität  des  Lichtes  werden  dann  zeigen,  in  wieweit  die  Charaktere 
der  Waldflora  von  der  Beleuchtung  abhängen. 

Die  vorstehenden  Andeutungen  mögen  genögen ,  um  den  Zweck 
klar  zu  machen,  den  ich  bei  der  vorliegenden  Untersuchung  zu 
erreichen  strebte.  Die  Untersuchungen  sind  allerdings  noch  nicht 
zahlreich  genug,  auch  die  Genauigkeit  lässt  noch  viel  zu  wünschen 
übrig,  insoferne  die  Instrumente,  die  ich  dazu  angewendet  habe, 
nicht  eigentlich  messende  sind ,  sondern  nur  Schätzungen  zulassen. 
Wenn  ich  daher  schon  jetzt  die  folgenden  Angaben  veröffentliche, 
so  geschieht  es  mehr,  um  die  Forschung  in  dem  angegebenen  Sinne 
anzubahnen^  als  sie  zum  Abscbiuss  zu  bringen.  In  Bezug  auf  das 
analysirende  Diaphanoskop  werde  ich  die  Nachsicht  der  Physiker  in 
Anspruch  zu  nehmen  haben,  aber  ich  glaube  auch,  dass  in  den 
Händen  eines  Optikers  der  Apparat  einen  hohen  Grad  von  Vervoll- 
kommnung erfahren  könnte;  ich  glaube  er  verdient  eine  solche,  da 
er  schon  jetzt,  in  seinem  unvollkommenen  Zustande  mir  so  vielfache 
Belehrung  auf  höchst  einfache  und  bequeme  Art  gewährt  hat. 

Wenn  es  nur  darauf  ankommt,  zu  sehen,  ob  ein  Pflanzentheil 
von  bestimmter  Dicke  noch  sichtbares  Licht  durchlässt,  wenn  man 
also  bestimmen  will,  wie  tief  das  Licht  einer  gegebenen  Lichtquelle 
eindringt  und  dabei  weiter  keine  Rücksicht  auf  seine  qualitativen 
Änderungen  beim  Durchgang  durch  den  Pflanzentheil  nimmt,  so 
genügt  der  in  Fig.  1  im  Längsschnitt  dargestellte  Apparat.  Derselbe 
ist  ganz  aus  starkem  Pappendeckel  gearbeitet  und  besteht  aus  zwei 
einander  ähnlichen  Röhren  A  und  B,  deren  jedes  an  einem  Ende  ver- 
schlossen ist  und  zwar  ebenfalls  durch  eine  starke  Pappscheibe 
(a  und  &).  Das  Rohr  B  muss  sich  mit  möglichst  starker  Reibung  auf 
A  hin-  und  herschieben  lassen.  Die  beiden  Deckel  a  und  b  sind  so 
durchbohrt,  dass  ihre  Öfl'nungen  genau  Ober  einander  liegen.  Alle 
Theile  sind  in^  und  auswendig  mit  schwarzem  Papier  überzogen  oder 
besser  mit  schwarzer  nicht  glänzender  Farbe  überstrichen.  Der 
Durchmesser  des  Rohres  A  kann  ungefähr  2  Zoll  betragen,  seine  Länge 
entspricht  der  Sehweite  des  beobachtenden  Auges.'  Bei  der  Unter- 
suchung wird  dasObject  auf  a  gelegt,  so  dass  es  dieöfi'nung  desselben 
allseitig  möglichst  weit  überragt,  und  dann  B  über  A  geschoben,  so 
dass  b  auf  das  zwischen  a  und  b  liegende  Object  zu  liegen  kommt 
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Die  scharfgeschnittenen  Ränder  von  y  und  %  müssen  sieh  dicht  an  den 
eingeschalteten  Gegenstand  anlegen  und  die  Reibung  zwischen  A  und 
B  muss  so  gross  sein,  dass  a  und  b  den  Gegenstand,  wenn  er  einmal 
eingeklemmt  ist,  festhalten.  Das  durch  %  einfallende  Licht  kann  als- 
dann nur  durch  das  Object  hindurch  zur  Öffnung  2^  gelangen,    um 
Ton  dort  aus  dem  Auge  in  0  sichtbar  zu  werden.  Die  punktirte  Linie 
kk  deutet  den  Umriss  eines  cylinderformigen  durchscheinenden  Pflani* 
zentheiies  (z.  B.  ein  so  zugeschnittenes  Stuck  Kartoffel)  an.  Wenn 
der  eingeschaltete  Körper  sehr  durchsichtig  ist,   und  vor  z  eine  sehr 
intensive  Lichtquelle  steht,   so  genügt  es,  das  Auge  in  die  Gegend 
von  azu  bringen,  um  in  dem  dunklen  Räume  des  Rohres  Ä  die  Öffnung 
y  als  einen  hellen  Fleck  zu  erkennen.  Wenn  es  aber  darauf  ankommt, 
eine  sehr  geringe,  durch  den  eingeschalteten  Körper  durchgelassene 
Lichtmenge  wahrzunehmen,  so  muss  der  Raum  im  Rohre  A  möglichst 
finster  sein;  zu  diesem  Zwecke  schneidet  man  den  Rand  c  c  so  zu, 
dass  er  genau  auf  die  Umgebungen  der  Augenhöhle  passt;  es  lässt 
sich  dies  so  bewerkstelligen,  dass  der  gehörig  ausgeschnittene  Rand  c  c 
sich  auf  die  Augenbraunknochen,    die  Nasenwurzel  ,   den   Backen- 
knochen  und   den  äusseren  Orbitalrand  mit  einem  geringen  Druck 
so  anlegen  lässt,  dass  die  gepresste  Gesichtshaut  alle  Spalten  ausrullt. 
Bei  langem  Beobachten,    was  zuweilen  nöthig  ist,    schmerzt   der 
eontinuirliche  Druck;  es  ist  daher  zu  empfehlen,  den  Rand  cc,  nach- 
dem er  gehörig  zugeschnitten  ist,  mit  einem  schwarzen  elastischen 
Wolst  zu  bordiren.  Allerdings  wird  auch  so  der  Raum  in  A  noch  nicht 
ganz  finster,  denn  die  Gesichtshaut  ist  durchscheinend  und  lässt  ein 
wenig  Licht  rückwärts  in  das  Rohr  A  hinein  gelangen.  Diesem  Übel- 
stande kann  man  zum  grossen  Theil  durch  einen  schwarzen  Schirm 
vorbeugen,  den  man  über  A  so  schiebt ,  dass  er  das  Gesicht  bedeckt, 
um  die  Haut  zu  beschatten.  Schaltet  man  zwischen  a  und  b  einen 
Gegenstand  ein,    der  nur  sehr  wenig  Licht  durchlässt  und  drückt 
man  den  Rand  c  c  in  der  angegebenen  Weise  auf  die  Umgebung  der 
Augenhöhle 9  so  befindet  sich  das  Auge  anfangs  scheinbar  in  völliger 
Dunkelheit;  zuweilen  erst  nach  fünf  Minuten  bemerkt  man  das  durch  y 
einfallende  schwache  Licht,   welches  bei  längerem  Hinsehen  immer 
heller  zu  werden  scheint.  Die  anrängliche  Dunkelheit  rührt  von  der 
Unempfindlichkeit  des  Auges  für  geringe  Lichtintensitäten  her,  da  es 
durch  die  dauernde  Wirkung  des  Tageslichtes  abgestumpft  ist.   Es 
ist  nöthig  das  andere  Auge  mit  der  Hand  dicht  zu  bedecken ,   da  das 
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Augenlied   so  viel   Lieht  durchlässt    und   dieses  den   Eindruck   im 
andern  Auge  stört. 

Will  man  sehr  kleine  LichtintensitSten  an  diaphanen  Körpern 
erkennen ,  so  ist  es  nöthig  beide  Augen  längere  Zeit  zu  schliessen 
und  mit  den  Händen  zu  bedecken »  dann  auf  das  eine  geschlossene 
Auge  das  Rohr  aufzusetzen,  während  die  Hand  auf  dem  andern  liegen 
MeibU  und  nun  erst  das  beobachtende  Auge  zu  öffnen.  Bei  gegebenem 
eingeschalteten  Object  hängt  die  Intensität  des  in  y  erscheinenden 
Lichtes  von  der  Intensität  der  Lichtquelle  und  der  Empfindlichkeit  des 
Auges  ab;  man  muss  diese  Umstände  berOcksichtigen ,  wenn  man 
mehrere  Objecto  auf  ihre  relative  Durchleuchtung  untersucht;  die 
Beobachtungsreihe  wird  dadurch  vergleichbar,  dass  man  bei  jeder 
Beobachtung  die  Öffnung  z  entweder  immer  gegen  die  Sonne,  oder 
gegen  eine  weisse  Wolke  richtet;  da  die  Beobachtungen  meist  nur 
wenige  Minuten  beanspruchen,  so  kann  man  in  beiden  Fällen  auf  die 
nöthige  Constanz  der  Lichtquelle  rechnen«  wenn  man  einen  ruhigen, 
heiteren  Mittag  zur  Beobachtungszeit  wählt. 

Messungen  Ober  die  Intensität  des  durchscheinenden  Lichtes 
lassen  sich  mit  dem  beschriebenen  Instrumente  nicht  machen,  dafür 
ist  es  aber  ganz  geeignet,  auf  einfache  Art  zu  zeigen,  ob  Oberhaupt 
noch  Licht  durch  einen  Pflanzentheil  geht,  und  wenn  daher  der  Appa- 
rat in  keiner  Weise  Anspruch  auf  den  Namen  eines  Diaphanometers 
machen  darf,  so  verdient  er  doch  den  eines  Diaphanoskops, 
welches  ich  zum  Unterschied  von  dem  folgenden  Instrumente  als 
einfaches  Diaphanoskop  bezeichnen  will.  Dem  oben  angedeuteten 
Zwecke,  zu  zeigen,  wie  tief  überhaupt  das  Licht  der  Sonne,  des 
blauen  Himmels  oder  der  weissen  Wolken  in  die  Pflanzentheile  mit 
einer  dem  Auge  wahrnehmbaren  Intensität  eindringt,  entspricht  der 
einfache  Apparat  hinreichend. 

Ich  lasse  nun  einige  damit  gemachte  Beobachtungen  hier  folgen ; 
die  Blätter,  Knollen,  Wurzeln  u.  s.  w.  wurden  so  zugeschnitten,  dass 
sie  sich  zwischen  die  Platten  a  und  b  bequem  einschalten  Hessen. 

Am  19.  Juli  1860  wurden  folgende  Beobachtungen  gemacht, 
indem  die  Öffnung  z  des  Rohres  gegen  eine  an  der  Mittagssonne 
beleuchtete  weisse  Wolke  gerichtet  wurde. 
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Object  iwiscken  a  und  b.  ■*'"«^^"    ""^   "'^''»""«   *>*«   ^""^   ^ 

wahrnehmbareo  Lichtes. 

Drei  KirachblStter  noch  siemlich  jung    .  heller^  intensiv  grGner  Schein. 

Vier  Kirschbifitter schwacher«  rothbrauner  Schein. 

Fünf  Kirschblätter kein  wahrnehmbares  Licht  mehr. 

Sieben  BiStter  von  Sonchus  asper  ganz 

g^esund  und  schön  grün dunkel  blutrother  Schein. 

Neun  Blätter  ebenso undurchscheinend. 

Sechs  schon  grüne  Blätter  von  Cynan^ 

chum  vinceloxieum dunkel  blutrother  Schein. 

Fünf  Blätter  von  Buchweizen hellgrüner  Schein. 

Acht  Blätter  davon dunkel  blutroth. 

Weisser  Same  von  Phaseolua  multifiortm 

ia  Wasser  gequollen,  mit  Schale    .    .  roth  durchscheinend. 

Ein  CotyledoD  davon grünlich  durchscheioend. 

Stück  aus  einem  frischen  unreifen  Apfel 

3Centim.  dick hellgrün,  sehr  lichtstark. 

Vier  Eichenbläfter hellgrün. 

Sechs  Bichenblätter roth    durchscheinend  ,     sehr     licht- 
schwach. 
Stück  aus  einer  Kohlrübe  mit  Schale 

3  Centim.  dick hellgrüner  Schein. 

Ebenso  ohne  Schale  2  Centim.  dick     .    .  farblos,  sehr  hell. 
Kartoffel    samrot    doppelter    Schale 

3,  7  Centim.  diek roth  durchscheinend. 

Zunächst  zeigen  diese  einfachen  Beobachtungen,  dass  die  vege- 
tabilischen Zellgewebe  im  Allgemeinen  weit  durchscheinender  sind» 
als  man  nach  der  täglichen  Wahrnehmung  glauben  würde.  In  das 
Parenchym  der  Äpfel,  Rüben  und  KartoiTeln  dringt  das  Licht  mehrere 
Centimeter  tief  mit  namhafter  Intensität  ein,  und  es  kann  nun  nicht 
mehr  Oberraschen,  wenn  sich  unter  Umständen  tief  im  Innern  solcher 
Gewebe  grüner  Farbstoff  bildet;  ebenso  zeigt  der  Umstand,  dass 
mehrere  Lagen  dunkelgrüner  Blätter  noch  yiel  Licht  durchlassen, 
dass  auch  bei  den  Embryonen  im  Innern  der  Carpelle  das  nöthige  Licht 
vorhanden  ist,  wenn  sich  nur  die  sonstigen  physiologischen  Bedin- 
gungen der  Chlorophyllbildung  in  ihnen  vorfinden. 

Auffallend  ist  es,  dass  die  grünen  Blätter  sowohl  als  die  farb- 
losen Gewebemassen  bei  bestimmter  Dicke,  bevor  sie  undurchsichtig 
werden,  roth  erscheinen;  es  zeigt  dies,  dass  die  minder  brechbaren 
Strahlen  von  grösserer  Wellenlänge  tiefer  eindringen  als  die  stärker 
brechbaren  und  die  von  kleinerer  Wellenlänge.  Diese  Thatsache  wird   • 
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mit  dem  sogleich  zu  besehreibenden  Instrumente  ausser  Zweifel 
gesetzt. 

Fig.  2  zeigt  den  Längsschnitt  des  analysirenden  Diaphanoskops. 
Es  besteht  gleich  dem  einfachen  aus  Pappe,  welche  überall  schwarz 
überzogen  ist.  Das  Rohr  J7,  welches  ich  hier  alsObjectiv  bezeichne, 
lässt  sich  auch  hier  mit  starker  Reibung  auf  A  hin  und  her  schieben. 
Das  Mittelstuck  A  ist  hier  viel  länger,  etwa  IS — 20  Zoll  und  auch 
an  seinem  hinteren  Ende  mit  einem  Deckel  verschlossen.  Neu  hinzu- 
gekommen ist  das  Rohr  C,  welches  vorne  mit  grosser  Reibung  auf  ^ 
verschiebbar  ist  und  hinten  das  Prisma  P  enthält;  ich  bezeichne  diesen 
Theil  des  Apparates  als  Ocuiar.  Fig.  3  zeigt  den  Querschnitt  des 
Oculars  sammt  dem  darin  befindlichen  Prisma,  welches  an  dem  Zapfen 
z  so  befestigt  ist,  dass  es  vermittelst  desselben  um  seine  Axe  gedreht 
werden  kann;  der  Zapfen  z  geht  durch  die  Wand  des  Rohres  C  mit 
starker  Reibung  und  schliesst  die  Öffnung  so  dicht,  dass  kein  Licht 
eintreten  kann.  Auch  bei  diesem  Instrument  dient  der  Raum  zwischen 
a  und  b  zur  Aufnahme  des  Objects.  Der  Lichtstrahl  aaa  dringt  bei  z 
ein,  durchsetzt  den  diaphunen  Körper  und  tritt  bei  s  in  das  Rohr  ein, 
um  zum  Prisma  zu  gelangen.  Um  das  von  dem  Prisma  zu  erzeugende 
Spectrum  in  reinen  Farben  zu  erhalten,  muss  der  Spalt  bei  s  schmal 
und  scharfrandig  sein.  Zu  diesem  Zwecke  nehme  ich  aus  dem  Deckel 
a  ein  etwa  4 — S  Millim.  breites  und  10  Miilim.  langes  Rechteck  her- 
aus und  klebe  dann  über  dieses  ein  Stanniolblättchen  oror,  in  welchem 
sich  ein  Spalt  von  1  Millim.  Breite  und  9 — 10  Millim.  Länge  beGndet, 
dessen  Ränder  durch  Druck  scharf  gemacht  sind.  Fig.  4  zeigt  die 
obere  Ansicht  dieser  Platte.  Die  Öffnung  z  kann  viel  breiter  sein, 
um  mehr  Licht  zum  Object  gelangen  zu  lassen  und  so  das  in  8  aus- 
strahlende intensiver  zu  machen.  Die  Platte  c  des  Rohres  A  dient  als 
Diaphragma ,  um  von  dem  Prisma  die  divergirenden  Strahlen  abzu- 
halten; wegen  der  Schwierigkeit  der  richtigen  Einstellung  ist  es 
nicht  thunlich,  den  Spalt  im  Diaphragma  ebenso  eng  zu  machen,  als 
den  im  Stanniolblättchen.  Der  Rand  dd  muss  auch  hier  so  ausge- 
schnitten werden ,  dass  er  sich  dicht  an  alle  Theile  der  Augenum- 
gebung andrücken  lässt,  er  muss  also  ftir  eines  der  beiden  Augen 
ein  für  alle  Mai  adaptirt  werden. 

Die  Spalten  8  und  die  in  a  müssen  parallel  sein.  Vor  der  Beob- 
achtung nimmt  man  B  ab,  hält  das  Ocuiar  vor  das  Auge  und  dreht 
das  Prisma  mit  der  andern  Hund  so,  dass  man  das  Spectrum  s'  des 
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Spaltes  8,  den  man  gegen  eine  weisse  Wolke  richtet,  möglichst 
scharf  sieht.  Alsdann  lässt  man  die  Einstellung  unverrückt  und  legt 
das  Objeet  auf  a,  worauf  B  Qberge^choben  wird.  Auch  muss  der 
eingeschaltete  Gegenstand  zwischen  a  und  b  so  eingepresst  sein, 
dass  die  Spaltränder  beider  Platten  ihm  dicht  anliegen;  man  sorgt 
dafijr,  dass  der  Spalt  ^^.mit  s  parallel  zu  stehen  kommt.  Bei  der  Beob- 
achtung fasst  man  das  Instrument  an  dem  Ocularruhre  C,  richtet  die 
Öffnung  z  gegen  die  Sonne,  gegen  eine  weisse  Wolke  oder  gegen 
den  blauen  Himmel;  das  andere  Auge  wird  mit  der  andern  Hand 
bedeckt. 

Obgleich  ich  bisher  nur  gewöhnliche  dreiseitige  Prismen  von 
Krystallglas  anwenden  konnte,  so  sehe  ich  mit  einem  brechenden 
Winkel  von  60  Grad ,  wenn  der  Spalt  s  gegen  eine  weisse  Wolke 
gerichtet  ist,  und  kein  Objeet  im  Objectiv  sich  befindet^  doch  die 
Frauenhofer 'sehen  Linien  D,  E,  F,  G  und  H  mit  ziemlicher  Schärfe 
und  ich  glaube  aus  diesem  Umstände  auf  die  Brauchbarkeit  des 
Instrumentes  schliessen  zu  dürfen.  Wenn  Pflanzentheile  eingeschaltet 
sind,  so  ist  von  den  Linien  nichts  zu  sehen,  da  in  den  Geweben  das 
Licht  diffus  wird  und  dann  bei  s  nach  allen  Richtungen  zerstreut 
austritt. 

Um  die  im  analysirenden  Diaphanoskop  untersuchten  Körper 
auch  auf  ihre  Durchlässigkeit  fQr  chemische,  ultraviolete  Strahlen 
zu  prQfen,  wende  ich  den  von  S tokos  angegebenen  Apparat  Fig.  S 
an.  Er  besteht  aus  einem  Glascylinder  mit  Fuss,  6 — 7  Zoll  hpch  und 
etwa  1  Zoll  im  Durchmesser.  Derselbe  ist  mit  mehreren  Lagen 
schwarzen  Papiers  dicht  umwickelt,  auch  der  Fuss  ist  damit  (iber- 
klebt.  An  einer  Seite  bringt  man  in  dem  schwarzen  Überzug  einen 
Spalt  von  6 — 8  Millim.  Länge  (horizontal)  und  1  Millim.  Breite  an, 
durch  welchen  das  Glas  entblösst  wird.  In  den  Cylinder  wird  eine 
Lösung  von  schwefelsaurem  Chinin  gegossen,  so  dass  das  Niveau 
der  Flüssigkeit  etwas  über  dem  Spalt  8  steht.  Man  stellt  den  Cylinder 
so,  dass  directes  Sonnenlicht  in  den  Spalt  fallt,  während  man  auf 
den  oberen  Rand  r  r  das  Auge  legt  und  dies  so  dicht  als  möglich, 
um  den  Raum  im  Cylinder  von  allem  Licht  ausser  dem  djjrch  8 
einfallenden  freizuhalten.  Man  sieht  dann  das  prachtvolle  Hellblau 
des  dispergirten  Lichtes;  die  unsichtbaren  ultra violeten  Strahlen 
des  Sonnenlichtes  werden  in  der  Flüssigkeit  in  minder  brechbare 
blaue  Strahlen  umgewandelt.  Hält  man  vor  s  ein  rothes  Glas,  so  ver- 
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schwindet  das  Phänomen  vollständige  weil  das  rothe  Glas  keine 
chemischen  Strahlen  durchlässt;  bringt  man  dagegen  ein  violetes  Glas 
vor  den  Spalt»  so  tritt  die  blaue  Fluorescenz  um  so  schöner  herfor, 
da  das  violete  Glas  gerade  den  brechbarsten  Strahlen  den  Durchgang 
am  besten  gestattet.  Will  man  nun  einen  Pflanzentheil  auf  seine 
Durchdringbarkeit  fQr  chemische  Strahlen  prüfen,  so  hält  man  ihn 
dicht  vor  den  Spalt  s  und  zwar  muss  das  in  Gestalt  einer  Platte  zuge- 
schnittene Object  den  Spalt  allseitig  öberragen,  um  nur  durchschei- 
nendes Licht  eindringen  zu  lassen.  Entsteht  nun  bei  yorgehaltenem 
Object  in  der  Flüssigkeit  ein  blauer  Schein,  so  ist  dies  der  Beweis, 
dass  jenes  chemische  Strahlen  durchlässt. 

Das  schwefelsaure  Chinin  im  Cylinder  dient  zur  Ergänzung  der 
Lichtanalyse,  welche  das  analysirende  Diaphanoskop  gewährt  In 
Bezug  auf  dieses  Letztere  habe  ich  nur  noch  die  Bemerkung  Yoraos- 
zuschicken,  dass  die  Absorption  von  Strahlen  bestimmter  Farbe  oder 
Brechbarkeit  im  durchleuchteten  Object  sich  dadurch  geltend  macht, 
dass  die  betreffende  Stelle  des  Spectrums  in  s'  (Fig.  2)  entweder 
dunkler  (bei  theilweiser  Absorption)  oder  völlig  schwarz  erscheint. 
Wenn  ein  zwischen  a  und  b  eingeschalteter  Gegenstand  z.  B.  alle 
Strahlen  ausser  Gelb  durchlässt,  so  wird  man  das  ganze  Spectrum, 
nämlich  Roth,  Orange,  —  Grün ,  Blau  und  Violet  mit  Ausnahme  des 
Gelb  sehen,  an  dessen  Stelle  ein  schwarzer  Streif  zwischen  Orange 
und  Grün  liegt.  Um  sich  für  die  Untersuchung  vegetabilischer  Objecto 
einzuüben,  um  die  dort  auftretenden  Erscheinungen  auf  Bekannte 
zurückzufuhren,  kann  man  Gläser  der  verschiedensten  Farben  vor  den 
Spalt  des  Objectives  halten  und  die  so  stattfindenden  Absorptions- 
erscheinungen studiren. 

Die  zunächst  folgenden  Beobachtungen  wurden  mit  Hilfe  eines 
Prisma's  P  gemacht,  dessen  brechender  Winkel  nur  48  Grad  betrug; 
die  Höhe  des  Spectrums  ist  hierbei  gering,  aber  es  bietet  den  Vor- 
theil,  auch  bei  sehr  lichtschwachen  Objeeten  noch  deutliche  Farben 
zu  liefern. 

Bei  den  folgenden  Beobachtungen  wurde  das  Objectiv  immer 
gegen  eine  weisse,  von  der  Sonne  beschienene  Wolke  gerichtet. 
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iesUndtkeÜe  ^es  ^ircksekeineBdeB  Lick- 
fiingesckaltetes  Okject  ies  ind  das  Terkalien  desselben  gegen 

CkiainlfsiBg. 
6.  Aagust  1860. 
Kartoffel. 

Sehale  derselben Roth,    Orange,    Gelb,    Grün,   Blau, 

Violet,  geringe  Fluorescenz. 
Scheibe  des  Gewebes  i  Hill,  dick    .   .   .Roth,    Orange,    Gelb,   Grün,   Elan, 

Violet,  starke  Fluorescenz. 
„        ^         „        7     „      „       .    .    .  Roth,    Orange,    Gelb,    Grfin,    Blau, 

Violet,  keine  Fluorescenz. 
„        „         „      10    „      „       .   .   •  Roth,  Orange,  Gelb,  Grfin,  Blau. 
«        „         n      32    „      „       ....  Roth,  Orange,  Gelb,  Grün. 
Unreifer  Apfel. 
Sehichta  mit  Schale  2  Hill,  dick     .   .    .Roth,    Orange,    Gelb,    Grün,    Blau, 

Violet,  Fluorescenz. 
„      ohne    „        6  „       „        .    .   .Roth,  Orange,  Gelb,  Grün,  Blau. 
„       mit      „         7  „       „        ...  Roth,  Orange,  Gelb,  Grün,  wenig  Blau. 
„         „       »      10  „       „        ...  Roth,  Orange,  Gelb,  Grüu. 
j»         n       »      23  „       „        ...  Roth,    Orange,    Gelb,    Grün    (sehr 

schmal). 
Kohlrübe. 

Schale  (grün) Roth,    Orange,    Gelb,    Grün,    Blau, 

Violet,  keine  Fluorescenz. 
Parenchymschichte  ohne  Schale  2  Mill. 

dick^ Roth,   Orange,    Gelb,   Grün,    Blau, 

Violet,  starke  Fluorescenz. 
Schichte  mit  Schale  5iftill.  dick  .    .    .    .Roth,  Orange,  Gelb,  Grün. 
n  n       »     10    „       ,,....  Roth,  Orange,   Gelb,   Grün. 

„  „       „     23    „        „    .    .    .    .  Roth,  Orange,  Gelb,  Grün. 

„      ohne     „     10    „       „    .   .    .    .Roth,   Orange,    Gelb,   Grün,    Blau. 
„         „       „     15    „       «...    .Roth,  Orange,    Gelb,    Grün,    Blau.« 
RotheMdhre  (quer  durchschnitten). 

Schichte  2 Mill.  dick Roth,    Orange,    Gelb,    Grün,  Blau, 

kein  Violet  und  keine  Fluorescenz, 

„        4     „       „       Roth,  Orange,  Gelb,  Grün. 

»      17     „        „       Roth,  wenig  Gelb. 

„      30„       „       reines    dunkles    Roth,    so   breit  wie 

Spalt  s. 
9.  August  1860. 
fiiBJ&hriger  Kirschtrieb. 

Rinde  desselben  (grün) Roth,  Orange,  Gelb,  Grün. 

Hola  desselben,  welches  in  der  Nfihe 
des    Markes    Chlorophyll    enthSlt, 

6  Mill.  dick Roth,  Orange,  Gelb,  Spur  von  Grün- 

18* 
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Weideniweig. 

Rinde  deiftelben Roth,  Orange  ,  G«lb,  Grün,  Blau. 

Hok  1)  4Mill.  dick Roth  und  Spur  ron  Giün,  sehr  schmal. 

Heracleum  spondyliunu 

Stengel  qnerdurchstrahlt 

Rinde,  Holi,   Mark  3  Hill.  dick.   .    .   .Roth.  Orange,  Gelb,  GrOn  und  Spar 

▼on  Blau. 

Diese  und  viele  andere  Beobachtungen  zeigen,  dass  das  Ein- 
dringen des  Lichtes  in  die  chlorophyllarmen  oder  chlorophyllfreien 
Gewebe  einem  bestimmten  Gesetze  unterliegt;  die  chemischen 
Strahlen  werden  schon  von  sehr  dünnen  Schichten  geschwächt  und 
vernichtet;  die  violeten  dringen  etwas  tiefer,  noch  tiefer  die  blauen ; 
Roth,  Orange,  Gelb,  Grün  dringen  bei  weitem  tiefer  ein  als  das 
Blau;  zuletzt  verschwindet  das  Roth  und  das  Grfln;  also  die  brech- 
barsten Elemente  des  Lichtes  werden  zuerst  und  in  den  Süsseren 
Schichten  absorbirt,  einige  minder  brechbare  dringen  sehr  tief  ein. 

Die  mit  Chlorophyll  erfüllten  BiStter  zeigen  ausserdem  noch 
wesentlich  andere  Erscheinungen,  welche  von  dem  grünen  Farb- 
stoff bedingt  werden. 

Das  durch  eine  Chlorophylllösung  gyangene  Licht  zeigt  be- 
kanntlich im  Spectrum  eigenthümliche,  diesem  Stoffe  allein  charak- 
teristische Absorptionsstreifen,  von  denen  Hart! ng<)  gezeigt  hat, 
dass  sie  dem  Chlorophyll  aller  Pflanzen  eigen  sind.  Wendet  man 
eine  dünne  Schicht  der  Lösung  oder  eine  dickere  Schicht  einer  sehr 
verdünnten  Lösung  an»  so  zeigt  das  Spectrum  des  durchfallenden 
Lichtes  zwischen  den  Linien  B  und  C  einen  schwarzen  Streifen, 
ferner  nahe  bei  E  einen  dunklen  Streifen;  das  brechbarste  Grün,  das 
Blau  und  Violet  sind  sehr  verdunkelt;  wendet  man  eine  dickere 
Schicht  oder  eine  concentrirtere  Lösung  an,  so  ist  im  Spectrom  des 
durchfallenden  Lichtes  der  ganze  Raum  zwischen  £,  C  und  D  schwarz, 
die  dunkle  Linie  bei  E  wird  etwas  breiter,  das  Susserste  Grün ,  das 
Blau  und  Violet  sind  vollständig  verschwunden;  bei  noch  dickeren 
Schichten  der  Lösung  geht  nur  das  Roth  bei  der  Linie  B  und  ein 
wenig  Grün -Gelb  durch.  Es  schien  mir  nun  wünschenswerth  zu 
erfahren,  ob  die  grünen  BIfttter  dem  durchgehenden  Lichte  diesel- 
ben   Eigenthümlichkeiten   verleihen,    ob    die   Absorptionsstreifen, 

^)  Quer  dorchsfnihlt. 

«)  Po  gg.  Aan.06,   p.  543. 
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welche  der  Chlorophylliösung  eigen  sind^  auch  in  dem  die  Blätter 
durchstrahlenden  Lichte  auftreten  würden.  Das  ist  in  der  That  der 
Fall  und  man  kann  daraus  interessante  Folgerungen  ziehen. 

Bei  den  folgenden  Beobachtungen  wurde  ein  Prisma  P  mit 
einem  brechenden  Winkel  von  60  Grad  angewendet.  Die  Blätter 
wurden  so  zugeschnitten,  dass  sie  gerade  in  das  Bohr  B  passten  und 
nach  und  nach  mehrere  Lagen  ganz  frischer  Blätter  eingeschaltet. 
Die  bei  dem  Durchgang  des  Lichtes  verursachte  Zerstreuung  macht, 
dass  die  Strahlen  aus  s  nicht  parallel  zum  Prisma  gelangen  und  dies 
hindert  das  Sichtbarwerden  der  Frau  n  ho  fernsehen  Linien.  Die 
Lage  der  Absorptionsstreifen  kann  also  nur  geschätzt  werden. 

Wenn  man  auf  die  angegebene  Art  in  das  Objectiv  des  analysi- 
renden  Diaphanoskops  nur  ein  Blatt  von  Kirsche,  Kürbiss,  Bunkel- 
rube»  Chenopodien,  Plantago,  Polygouum  u.  s.  w.  einschaltet,  und  die 
Öffnung  %  gegen  die  Sonne  richtet,  so  zeigt  ^as  Spectrum  des 
Spaltes  s  alle  Farben,  nämlich  Both,  Orange,  Gelb,  Grfln,  Blau, 
Violet;  die  beiden  letzteren  aber  geschwächt  und  im  Both  erscheint 
ein  ziemlich  schmaler  schwarzer  Streifen,  der  dem  charakteristischen 
Absorptionsstreifen  der  Chlorophylllösung  völlig  entspricht ;  im  Gelb 
bemerkt  man  eine  Verdunkelung,  die  aber  wegen  der  Divergenz  des 
durchscheinenden  Lichtes  nicht  als  scharfe  schwarze  Linie  auftritt. 
Im  Allgemeinen  gleicht  das  Spectrum  demjenigen,  welches  von  dem 
durch  eine  verdünnte  Chlorophylllösung  gegangene  Licht  herrührt. 
Schaltet  man  zwei  bis  drei  Blätter  ein,  so  wird  der  Absorptionsstreif 
im  Both  viel  breiter,  es  bleibt  oberhalb  desselben  ein  schmaler  Strei- 
fen sehr  dunkles  Both  übrig,  so  dunkel,  dass  man  es  leicht  über- 
sieht; der  dunkle  Streif  im  Gelb  ist  auch  jetzt  nicht  scharf  begrenzt; 
das  Blau  ist  beinahe  vollständig  vernichtet,  das  Violet  fehlt  ganz. 
Zwei  bis  drei  Lagen  grüner  Blätter  verhalten  sich  also  in  Bezug  auf 
das  durchgehende  Licht  so ,  wie  eine  dickere  Schichte  von  Chloro- 
phyllextractoder  wie  eine  dünnere  Schichte  der  concentrirten  Lösung. 
Das  80  erhaltene  Spectrum  besteht  dann  aus:  Dunkelroth,  schwarzem 
Streif,  Hellroth  und  Orange,  Gelb  mit  dunklem  Streifen,  Grün  und 
von  Spur  Blau.  Hält  man  ein  beliebiges  grünes  Blatt  vor  den  Spalt 
des  Cylinders  mit  Chininlösung  (Fig.  S  s),  so  ist  alle  Fluorescenz 
vernichtet,  auch  wenn  directes  Sonnenlicht  auf  das  Blatt  f&llt.  Auch 
in  dieser  Beziehung  stimmt  die  im  Blatte  stattfindende  Absorption 
mit  der  einer  Schicht  von  Chlorophylllösung  überein. 
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Wenn  man  die  grOnen  Blätter  mit  Alkohol  2  —  3  Tage  der 
Sonne  aussetzt,  so  werden  sie  volistfindig  entfärbt.  In  diesem  Zu- 
stande in  dem  Diaphanoskop  untersucht»  zeigen  sie  nichts  mehr  von 
den  Absorptionserscheinungen,  welche  dem  Chlorophyll  eigen  sind; 
mit  dem  Farbstoff  ist  auch  diese  Reaction  verschwunden;  diese  eot- 
ßirbten  Blätter  verhalten  sich  wie  anderes  farbloses  Parenchym  oder 
wie  weisses  Papier  gegen  durchfallendes  Licht  Eine  Lage  eutßrbfer 
Blätter  liefert  im  Spectrum  Roth,  Orange,  Gelb,  Grün,  Blau  und 
viel  Violet.  Zwei  bis  drei  Lagen  schwächen  die  Intensität  der  Far- 
ben und  besonders  das  Violet,  aber  Absorptionsstreifen  im  Roth  und 
Gelb  erscheinen  auch  jetzt  noch  nicht.  Eben  so  verhalten  sich  chlo- 
re tische  Maisblälter;  die  etiolirten  Blätter  lassen  ebenfalls  das  ganze 
Spectrum  durch,  sogar  die  Fluorescenz  im  Chinin  wird  nicht  ver- 
hindert; sobald  sie  aber  einige  Stunden  dem  Lichte  ausgesetzt 
waren  und  eine  Spur  grüner  Farbe  zeigen ,  verhindern  sie  die  Fluo- 
rescenz und  die  Absorptionsstreifen  treten  auf. 

Es  ist  eine  überraschende  Erscheinung ,  dass  der  grüne  Farb- 
stoff in  den  Blättern  so  auf  das  durchfallende  Licht  wirkt,  als  ob 
alle  Zellsäfte  aufgelöstes  Chlorophyll  enthielten;  wenn  dasselbe  iu 
den  Blättern  in  Gestalt  einer  Lösung  vorhanden  wäre,  so  wäre 
das  eigentliümliche  Verhalten  des  Spectrums  durchaus  nicht  auf- 
fallend; da  aber  der  Farbstoff  nur  in  den  Chlorophyllkörnern  ent- 
halten ist,  welche  nicht  einmal  continuirliche  Schichten  bilden, 
sondern  lose  neben  einander  liegend  nur  die  Wände  der  Zellen  be- 
decken, so  muss  es  auffallen,  dass  das  Licht  dennoch  in  eine  so 
vollständige  Berührung  mit  dem  Farbstoffe  bei  seinem  Durchgang 
durch  das  Gewebe  kommt.  Obgleich  also  der  Farbstoff  in  den  Blättern 
nicht  gelöst  ist,  wirkt  er  dennoch  auf  das  einfallende  Licht  voll- 
ständig als  ob  er  wirklich  gelöst  wäre.  Es  hat  diese  Thatsache  gewiss 
eine  allgemeine  und  wichtige  Bedeutung  für  die  Ökonomie  des  vege- 
tabilischen Lebens.  Wir  wissen,  dass  zur  Assimilation  des  Kohlenstoffes 
d.  h.  zur  Zersetzung  der  Kohlensäure  in  den  Blättern  der  grüne 
Farbstoff  und  das  Licht  zusammen  wirken  müssen,  dass  das  Licht  die 
Abscheidung  des  Sauerstoffes  nur  dann  bewirkt,  wenn  es  auf  Chloro- 
phyll trifft.  Da  wir  nun  finden,  dass  jeder  Lichtstrahl,  der  auf  das  Blatt 
fällt,  auch  wirklich  mit  dem  Farbstoff  in  Berührung  kommt,  so  müssen 
wir  schliessen,  dass  auch  jeder  auffallende  Lichtstrahl  in  Wirksam- 
keit tritt,    dass  keiner  verloren  geht,    keiner  müssig  das  Gewebe 
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durchdringt.  Es  wird  also  die  Kraft  des  Lichtes»  welches  auf  ein  Blatt 
mit,  Tollständig  aasgebeutet. 

Umnun  aufdie  Eingangs  gemachten  Betrachtungen  wieder  zurück- 
zukommen, kdnnen  wir  aus  den  mitgetheiiten  Beobachtungen  uns»  im 
Allgemeinen  eine  Vorstellung,  von  der  Vertheilung  des  Lichtes  in 
dem  Inneren  der  vegetabilischen  Gewebe  .bilden.  Denken  wir  uns 
einen  jungen  Apfel,  eine  noch  gröne  Pflaume,  eine  junge  Kohlrübe, 
einen  krautigen  oder  einen  einjährigen  verholzten  Stammtheil,  so 
werden  wir  in  allen  diesen  Fällen  annehmen  müssen ,  dass  das  Licht 
bis  in  die*  innersten  Theile  derselben  eindringt,  aber  jede  Schichte 
der  Gewebe  erhält  eine  andere  Beleuchtung;  zunächst  nimmt  die  Inten- 
sität der  Durchleuchtung  von  aussen  nach  innen  hin  ab;  wichtiger  ist 
aber  der  Umstand,  dass  jede  Schichte  nicht  nur  eine  ihr  eigenthum- 
liehe  Intensität  der  Beleuchtung,  sondern  noch  mehr  eine  ihr  eigene 
Qualität  des  Lichtes  empfangt.  Jede  Strahlengattung,  welche  von 
einer  mehr  äusseren  Schichte  absorbirt  wird,  fehlt  natürlich  in  dem 
Licht,  welches  zur  nächst  inneren  Schicht  gelangt.  Die  äusserste 
Schichte  der  Rinde  erhält  die  ganze,  Yolle  Wirkung  des  Lichtes,  in 
ihr  finden  die  Strahlen  jeder  Brechbarkeit  und  Eigenschaft  Zutritt; 
sie  absorbirt  aber  die  chemischen  Strahlen  beinahe  vollständig  und 
ausserdem  einen  Th eil  der  violelen  und  blauen;  die  nächst  innere 
Schichte  erhält  ein  Licht,  in  welchem  die  weniger  brechbaren  Elemente 
Yorwiegen;  eine  noch  tiefere  Zellenlage  erhält  nur  Roth,  Orange, 
Gelb,  Grün,  und  die  innersten  Zellen  werden  endlich  nur  von  sehr 
schwachen,  rothen  und  grünen  Strahlen  durchleuchtet.  Da  wir  nun 
wissen,  dass  die  verschiedenen  Theile  des  Sonnenspectrums  sehr 
verschiedene  chemische  Wirkungen  äussern,  so  liegt  die  Vermu- 
tbang nahe,  dass  die  chemische  Charakteristik  der  yerschiedenen 
Schichten  der  Pflanzentheile  mit  ebenso  charakteristischen  photo- 
chemischen  Processen  in  denselben  Hand  in  Hand  geht.  Ferner,  wo  man 
grünen  Farbstoff  im  Innern  von  Pflanzentheilen  findet,  wird  man  immer 
seine  Entstehung  zunächst  als  eine  Licht  Wirkung  betrachten  müssen, 
so  lange  nicht  der  Beweis  geliefert  ist,  dass  an  den  betreffenden 
Stellen  auch  bei  absoluter  Finsterniss  Chlorophyll  entstehen  kann. 

Das  Licht,  welches  auf  den  Boden  eines  dicht  geschlossenen 
Hochwaldes  fällt,  wird  mehr  oder  weniger  die  Zusammensetzung  dessen 
haben,  welches  durch  ein  oder  mehrere  grüne  Blätter  gegangen  ist; 
es  werden  in  diesem  Lichte  vorzugsweise  rothe,  gelbe,  gröne  Strahlen 
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vertreten  sein,  die  blauen»  violeten  und  chemischen  aber  nur  in 
geringer  Menge  sich  finden;  da  freilich  auch  zwischen  den  Blättern 
hindurch  Tageslicht  einßllt,  so  wird  jene  Mischung  zum  Theil  ver- 
wischt werden ,  es  wird  kein  absoluter  Mangel  an  den  brechbarsten 
Strahlen  stattOnden,  aber  doch  ein  relativer.  Wenn  nun  von  dereigent- 
lichenWaldvegetation  diejenigen  Pflanzen  ohnehin  ausgeschlossen  sind, 
welche  das  volle  ungeschwächte  Tageslicht  bedürfen,  so  werden  aber 
auch  anderseits  davon  diejenigen  Schattenpflanzen  ausgeschlossen 
bleiben ,  welche  zwar  ein  gemindertes  Licht  verlangen  oder  ertragen, 
darin  aber  alle  Elemente  desselben  in  gewöhnlicher  Mischung  ver- 
langen; dieWaldpflanzen  müssen  offenbar  als  solche  betrachtet  werden, 
welche  bei  geringer  Intensität  des  Lichtes  sich  vorwiegend  mit  den 
minder  brechbaren  Strahlen  begnügen,  oder  verhältnissmässigesCber- 
gewicht  derselben  über  die  brechbaren  vertragen.  Ich  kann  eine 
Beobachtung  anlAhren,  welche  jedenfalls  dafür  spricht,  'dass  die 
eigenthflmliche  Mischung  der  Strahlen  im  Waldesdunkel  nur  (ür  die 
echten  Waldpflanzen  passt,  das  Licht  von  anderer  Mischung,  d.h. 
mit  vorwiegend  sehr  brechbaren  Strahlen  Ihnen  schaden  würde.  Wie 
ich  in  einer  früheren  Arbeit  i)  gezeigt  habe ,  wirken  die  blauen  und 
höher  brechbaren  Strahlen  des  Sonnenlichtes  so  auf  die  grünen 
Blätter  ein,  dass  die  getroffenen  Stellen  heller  werden^nd  es  ist 
sehr  wahrscheinlich,  dass  dieses  Erbleichen  von  einer  Zerstörungeines 
Theiles  des  Chlorophylls  herrührt,  der  unter  dem  Einflüsse  der 
rothen  Strahlen  oder  einer  vorübergehenden  Dunkelheit  wieder  resti- 
tuirt  wird. 

Ich  habe  seit  der  Veröffentlichung  jener  Beobachtungen  mich 
davon  überzeugt,  dass  diese  entfärbende  Wirkung  der  blauen  und 
violeten  Strahlen  bei  den  Blättern  der  Waldpflanzen  viel  energi- 
scher stattfindet  als  bei  den  Feldpflanzen.  Wenn  man  Blätter  von 
Hyeracium  aylvaticum^  von  Oa^alis  acetosella,  Galeohdolon  lateum 
theilweise  bedeckt  und  die  freien  Stellen  den  Sonnenstrahlen  (oder 
dem  durch  blaues  Glas  gegangenen  Lichte)  aussetzt,  so  findet  man 
schon  nach  wenigen  Minuten  die  bestrahlten  Theile  heller  als  die 
beschatteten;  bei  den  Blättern  der  Bohnen,  Saubohnen,  der  Sonnen- 


*)  über  das  abwechselnde  Erbleichen  und  Dunklerwerden  der  Blatter  bei  wechselnder 
Beleuchtung^,  von  Dr.  Julias  Sachs:  Berichte  der  königl.  sachs.  Gesellsch.  der 
Wissensch.    1859. 
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rose,  der  Sonchus  u.  s.  w.,  welche  im  vollen  Tageslichte  vegetiren, 
ist  diese  von  den  blauen  Strahlen  bewirkte  BntRirbung  erst  nach 
längerer  Zeit  und  dann  so  schwach  wahrnehmbar,  dass  besondere 
Cbung  dazu  gehört,  sie  zu  sehen.  Wenn  man  dagegen  solche  Pflanzen 
längere  Zeit  im  Zimmer,  oder  sonst  an  einem  dunklen  Orte  hält, 
so  werden  sie  alsdann  ebenso  empfindlich  fOr  die  Wirkung  der  stark 
breehbaren  Strahlen  wie  die  Waldpflanzen;  nur  findet  hierbei  der 
gewichtige  Unterschied  Statt,  dass  die  Waldpflanzen  sich  in  dem 
Dunkel  entwickeln  und  sich  dort  wohl  befinden^  während  die  Feld- 
pflanzen in  dieser  Beleuchtung  zu  Grunde  gehen  würden;  wir  haben 
also  hier  entschieden  verschiedene  Lichtbedürfnisse;  die  Waldpflanzen 
erwachsen  in  einer  Beleuchtung,  welche  sehr  wenig  hochbrechbare 
Strahlen  enthält,  sie  sind  sehr  empfindlich  für  den  Einfluss  der  letz- 
teren und  würden,  wenn  es  andauerle,  zu  Grunde  gehen;  die  Feld- 
pflanzen dagegen  wachsen  im  vollen  Tageslicht,  sie  erhalten  die 
ehemischen,  violeten,  blauen  Strahlen  in  ihrer  ganzen  Intensität, 
werden  ihnen  diese  entzogen  <),  so  verkümmern  sie. 

Die  Spectra,  welche  man  erhält,  wenn  man  Blumenblätter  in  das 
analysirende  Diaphanoskop  einschaltet,  sind  ebenso  verschieden  wie 
die  Farbennüaneen  der  Blumenblätter  selbst,  da  ich  aber  hierbei  noch 
zu  keinem  Resultate  von  physiologischer  Bedeutung  gelangt  bin  und 
andererseits  meine  Beobachtungen  noch  nicht  zahlreich  genug  sind, 
um  ein  allgemeines  Gesetz,  welches  sich  hier  vielleicht  finden  könnte, 
zu  geben,  so  mögen  diese  Beobachtungen  einer  späteren  Mittheilung 
vorbehalten  bleiben. 


1)  Mit  dem  analytirenden  Diaphanoskop  kann  ihnii  sich  leicht  davon  überxeu^en  ,  dast 
iu  dunklen  Zimmern  hauptsächlich  die  brechbarsten  Strahlen  Tehlen ,  sie  werden  von 
den  Wanden  u.  s.  w  voINtündiger  absorhirt,  al»  die  minder  brechbaren ;  die  Ziromer- 
dunkelheit  Ist  also  nicht  blos  quantitativ,  sondern  auch  qualitativ  von  dem  Tages- 
licht verschieden. 
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VI.  SITZUNG  VOM  21.  FEBRUAR  1861. 


Der  Secretär  liest  eine,  von  dem  e.  M.  Herrn  Direetor  Mädler 
in  Dorpat,  eingesendete  Mittheilung:  „Über  kosmische  Bewegungs- 
geschwindigkeiten mit  Beziehung  auf  Dopple r^s  Hypothese  der 
Entstehung  der  Farben**. 

Das  w.  H.,  Herr  Prof.  Gottlieb,  übersendet  eine  Abhandlung: 
^Der  Foreherit,  ein  neues  Mineral  aus  Steiermark^,  untersucht  von 
Herrn  R.  M  a  1  y. 

Herr  Prof.  Unger  überreicht  eine  Abhandlung:  „Beiträge  zur 
Physiologie  der  Pflanzen**. 

Herr  Regiernngsrath,  Prof.  Hyrt  I,  legt  eine  Abhandlung  vor: 
„Über  anangisehe  (gefässlose)  Netzhäute**. 

Herr  Bergrath  Ritter  von  Hauer  übergibt  folgende,  bereits  in 
der  Sitzung  vom  7.  Februar  besprochene  Mittheilungen  des  Herrn 
Hofrathes  Haidinger: 

1.  „Das  Doppelmeteor  von  Elmira  und  New  Haven**; 

2.  „Der  Meteorsteinfall  von  Parnallee  bei  Madura  in  Hindostan**; 

3.  „Vorläufige  Nachrichten  über  Vorbereitungen  zu  einem  zweiten 
meteorologischen  See-  und  Land-Congress^'; 

4.  „Der  Fortgang  der  Reise  des  Herrn  Th.  von  Heuglin.** 
Herr  Dr.  G.  Bizio  legt  eine  Abhandlung  vor:  „Sopra  Folio  della 

camomilla  (M.  Chamomilla).** 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Abel,   Rudolf,  Pflanzen- Verzeichniss.  Frühjahr  1861.  —   Sommer 

1861.  Wien,  1861;  80- 
Akademie,  Königl.  Preuss.,  zu  Berlin,  Monatsbericht.  November 

1860.  Hit  3  Tafeln.  Berlin,  1860;  8o* 
Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  herausgegeben  von  Fried. 

Wöhler,  J.  Liebig  und  H.  Kopp.  N.  R.  Band  XL,  Heft  3. 

Leipzig  und  Heidelberg,  1 860 ;  8<»- 
Annales  des  mines.  S*  serie,  tome  XVJ,  S*  et  6*"  livraison  de  1889. 

Paris,  1859;  8o-  —  Tome  XVII,  !'•  livraison  de  1860.  Paris 

1860;  8«- 
Astronoraical  Journal,  The  — ,  Nr.  141.  —  Vol.  VI,  Nr.  21.  Cam- 
bridge, 1860  ;4o- 
Astrooomische  Nachrichten,  Nr.  1294.  Altena,  1861;  4<>' 
Austria,  XUL  Jahrgang,  VL  und  VU.  Heft.  Wien,  1861;  8^' 
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Bauzeitunif»  Allgemeine,  XXVI.  Jahrgang,  I.  Heft  sammt  Atlas, 
Wien,  1861;  40- &  Folio. 

Co  smos,  X*  Ann^e,  18*  Volume,  6*  &  V  Livraison.  Paris,  1861 ;  8- 

Erlanfren,  Universität,  Akademische  Gelegenheitssehriflen  aus  den 
Jahren  1859  &  1860.  Bamberg.  Berlin,  Erlangen,  Leipzig,  Neu- 
burg und  Neustadt,  1859—1860;  8«  &  4«' 

Gazette  medicale  d'Orient,  IV'  Ann^e,  Nr.  11.  Const.  1861;  4*- 

Gesellsehaft,  physikalisch-medizinische,  zu  WQrzburg,  Würz- 
burger medizinische  Zeitschrift.  I.  Band,  8.  &  6.  Heft.  WQrzburg, 
1860;  S^'  —  Würzburger  naturwissenschaftliche  Zeitschrift. 
I.  Band.  3.  &  4.  Heft.  Würzlurg,  1860;  8«- 

Greifswald,  Universität,  Akademische  Gelegenheitssehriflen  für 
das  Jahr  1860.  Greifswald,  1860;  8«  &  4q- 

Grunert,  J.  A.,  Archiv  der  Mathematik  und  Physik,  XXXV.  Theil, 
4.  Heft.  Greifswald,  1860;  8o' 

Halle,  Universität,  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus  dem  Jahre 

1860.  Berlin,  Göttingen,  Halle,  Leipzig  &  Weimar,  1860;  8*', 
4o-  &  Folio. 

Königsberg,  Universität,  Akademische  Gelegenheitsschrifteu  aus 

dem  Jahre  1860.  Königsberg,  1860;  8«-  &  A^- 
Land-  und  forstwirthschaftliche  Zeitung,  XI.  Jahrgang,  Nr.  5  und  6. 

Wien.  186i;kl.  40- 
L  u  n  d,  Universität,  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus  den  Jahren 

1859  &  1860.    Christiania,  Kopenhagen,   Lund  und  Upsala, 

1859  &  1860;  80- und  4o* 
Mittheilungen  aus  J.  Perthes^  geographischer  Anstalt,  Jahrgang 

1861,  Heft  L  Gotha.  1861;  4o- 

Rostock,  Universität,  Akademische  Gelegenheitsschrifteu  aus  den 
Jahren  1859  &  1860.  Rostock,  1859  &  1860;  8o-,  4o-  &  Folio. 

Thomson,  C.  G.,  Skandinaviens  Coleoptera.  Haftet  L  CarabicL 
(1857.)  Tom.  II.  1860.  Lund,  1857  &  1860;  8« 

Wiener  medizinische  Wochenschrift,  XL  Jahrgang,  Nr.  6  &  7.  Wien, 
1861;  4o- 

Wochen-Blatt  der  k.  k.  steierm.  Landwirthschafts-Gesellschaft, 
X.  Jahrgang.  Nr.' 8.  Gratz,  1861;  4«- 

Zeitschrift  für  Chemie  und  Pharmacie,  herausgegeben  von  E. 
Erlenmeyer  und  G.  Lewinstein.  III.  Jahrgang,  Heft  23 
&  24;  IV.  Jahrgang,  Heft  1.  Erlangen,  1860  &  1861 ;  8«- 

Zetterstedt,  Job.  Wilh.,  Diptera  Scandinaviae.  Tomus  L  —  XIV. 
Lundae.  1842-1860;  8o- 

Zillner,  F.  V.,  Die  Pöschlianer  oder  betenden  Bruder  in  Ober- 
Österreich.  (Separat-Abdruck  aus  der  allgemeinen  Zeitschrift 
für  Psychiatrie.  17.  Bd.,  5.  &  6.  Heft.)  Berlin,  1860;  8*-  — 
Ein  kurzes  Vorwort  zur  Gründung  der  Gesellschaft  för  Salz- 
burger Landeskunde.  Salzburg,  1860;  8®* 
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Über  kosmische  Bewegungsgeschwindigheiten  mit  Beziehung 
auf  Doppler  s  Hypothese  der  Entstehung  der  Farben. 

Von  dem  c.  M.  F.  1.  I&dler. 

Der  1853  verstorbene  Doppler  ist  bekanntlich  der  Urheber 
einer  Hypothese,  nach  welcher  die  verschiedenen  Sternfarben,  ins- 
besondere der  Doppelsterne,  durch  Bewegung  hervorgerufen 
würden.  Da  nämlich  den  verschiedenen  Farben  verschiedene  Wellen- 
längen zukommen,  und  diese  Wellenlängen  durch  Hinzukommen 
einer  Bewegung  der  Lichtquelle  oder  auch  des  Standpunktes  des 
Beobachters  sich  ändern  müssen,  so  werde  in  Folge  dessen  auch 
die  Farbe  eine  andere. 

Doppler  wandte  diese  Theorie  auch  auf  die  Tonhöhe  an,  und 
in  dieser  Beziehung  haben  Versuche  auf  der  holländischen  Eisen- 
bahn und  an  anderen  Orten  eine  Bestätigung  geliefert.  Der  Schluss 
liegt  nahe,  dass  auch  die  Far]|)e  in  ähnlicher  Weise  durch  Bewegung 
modificirt  werden  mQsse. 

Es  ist  nun  nicht  meine  Absicht,  dem  was  von  Petzval  und 
Änderen  in  theoretischer  Beziehung  Ober  diesen  Gegenstand  ver- 
öffentlicht worden,  etwas  hinzuzufügen.  Meine  hier  folgenden  Bemer- 
kungen sind  rein  praktischer  Natur;  es  handelt  sich  um  die  Frage, 
ob  sich  Bewegungen,  hinreichend  stark  um  solche  Änderungen 
inerklich  zu  machen,  im  Kosmos  vorfinden. 

Nimmt  man  aus  den  Schwingungszahlen  FresneTs,  mit  Aus- 
schluss des  blos  chemischen  Obervioleten  Strahles  ein  Mittel,  so 
findet  man  60t  y»  Billionen  Schwingungen  in  1  Secunde,  entspre- 
chend der  Geschwindigkeit  von  41.489  Heilen,  wie  sie  aus  der 
Aberrationsconstante  20'441  und  der  Sonnenparallaxe  8'57116  er- 
balten wird.  Insofern  nun  diese  Schwingungszahlen  Repräsentanten 
der  Lichtgeschwindigkeit  sein  sollen,  erhalten  wir 
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Midier. 


Billionen 

MeUen 

Schwingungen 

Gesehwindigkeit 

fÖrViolet    .    .    . 

.    73S 

50628 

„  Violet-Indigo 

.  707 

48766 

Indigo  .    . 

.    .  691 

47662 

„  Indigo-Blau  .    . 

.  676 

46628 

„       Blau  .... 

.  6S3 

45041 

,  Biau-Grfln    . 

,    .  630 

43455 

„     GrOn  .    .    . 

.    .  607 

41868 

n  GrOn-Geib   . 

.  S83 

40213 

„     Gelb  .    .    . 

.  563 

38833 

„  Gelb- Orange    . 

.543 

37454 

n     Orange  .    . 

.    .  532 

36695 

K  Orange-Roth 

.    .  520 

35868 

,     Roth  .... 

.  800 

34488 

-  Hochroth  .    . 

.  481 

33177 

und  die  Differenzen  der  auf  einander  folgenden  Geschwindigkeiten 
variiren  zwischen  760  und  1655  Meilen. 

Um  mithin  dieyiolete  Farbe  (und  es  kommen  nicht  wenige 
Sterne  dieser  Färbung  vor)  zu  erklären,  mösste  eine  Differenz  von 
4-9139  Meilen  per  Secunde,  und  um  die  hochrothe  zu  erhalten, 
eine  solche  von  —  8312  Meilen  angenommen  werden.  Selbst  sehr 
geringe  NQancirungen  der  Farbe,  so  weit  sie  noch  unterscheidbar 
wären,  würden  immer  noch  Hunderte  von  Heilen  bedingen. 

In  unserem  Sonnensysteme  finden  sich  solche  Geschwindig- 
keiten nicht.  Unsere  Erde  hat  4  Heilen,  Mercur  6y«,  oder  in  seiner 
Sonnennähe  7%  Heile,  die  grösste  planetarische.  Bei  weitem 
geringer  ist  die  der  Honde;  etwas  grösser  die  der  sonnennahen 
Kometen,  von  denen  einige,  wie  die  von  1680  und  1843,  auf 
wenige  Stunden  eine  Geschwindigkeit  von  60  Heilen  zeigten. 
Das  ist  nun  aber  so  ziemlich  das  Äusserste,  was  nur  ein  paraboli- 
scher Komet  in  so  unmittelbarer  Nähe  zur  Sonne  erreichen  kann. 
Beträchtlich  grösser  könnten  sie  nur  in  einer  hyperbolischen  Bahn, 
deren  Excentricität  die  Einheit  weit  überstiege,  in  solcher  Sonnen- 
nähe stattfinden,  und  noch  nie  hat  sich  ein  solcher  Komet  gezeigt. 
—  In  Gegenden,  wo  der  Komet  bequem  sichtbar  ist,  kommen  nur 
Geschwindigkeiten  von  höchstens  12— -15  Meilen  vor. 
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Die  rothe  Farbe  des  Mars,  die  bläuliche  einiger  Kometen  kann 
demnach  in  der  Bewegung  nicht  ihren  Grund  haben. 

Wir  wenden  uns  zur  Bewegung  unseres  Sonnensystems, 
deren  Richtung  gegen  den  Herculus  geht.   Wir  können  ihre  Quan- 
tität nicht  direct,  sondern  nur  durch  Vergleichung  mit  Sternen  von 
bekannter  Parallaxe  finden,  und  auch  hier  erhält  man,   abgesehen 
von  der  diesen  Parallaxen  selbst  noch  anklebenden  Ungewissheit,  je 
nach  der  Betrachtungsweise  und  der  darauf  gegründeten  Berech- 
nungsmethode, verschiedene  Wertbe.    So  fand  0.  Struve,  aus- 
gehend von' den  Parallaxen  ftir  Wega^ind  dem  Polaris,  1%  Meile 
per  Secunde;  er  würde,  da  gegenwärtig  diese  Parallaxen  nicht  (wie 
1841  angenommen)  0-263  und  0*144,  sondern  resp.  0M57  und 
0'076  gefunden  worden,  etwa  2^/^  Meilen  erhalten  haben.  Nach 
einer  davon  ganz  verschiedenen  Methode  erhielt  ich  aus  der  Parallaxe 
0*364  und  der  jährlichen  Eigenbewegung  5*13,  für  61  Cygni  die 
Bewegung  unseres  Sonnensystems  7  Meilen,  der  grössten  planetari- 
schen nahezu  gleich«   Sie  beträchtlich  grösser  anzunehmen,  ist 
ganz  anzulässig,  oder  man  müsste  von  allem,  was  wir  aus  den 
Parallaxen  und  Eigenbewegungen  schliessen  können,  ganz  absehen^ 
In  keinem  noch  denkbaren  Falle  kommt  eine  Bewegung  heraus,  die 
auch  nur  die  kleinste  NQancirung  der  Farbe  zu  bewirken  im  Stande 
wäre.    Wenn  daher  wirklich  eine  Seite  des  Himmels  mehr  violete 
und  die  andere  mehr  rothe  Sterne  enthielte,  so  könnte  die  Ursache 
nicht  in  der  Sonnenbewegung  gesucht  werden. 

Sehen  wir  nun  zu,  wie  es  sich  mit  den  übrigen  in  der  Fix- 
stern weit  vorkommenden  Bewegungen  verhalte. 

p  Ophiuchi,  einer  der  am  besten  bekannten  Doppelsterne, 
hat  nach  Kruger  eine  Parallaxe  von  0'16,  und  eine  Secunde  jähr- 
licher Bewegung  entspricht  demnach  129  Millionen  Meilen,  oder  in 
einer  Zeitsecunde  4  Meilen.  Nun  ist  die  Gesammtbewegung  des 
Systems  1M08,  also  in  der  Secunde  4^«  Meile,  die  Bahnbewegung 
des  Begleiters  aber  findet  sich  aus  dem  mittleren  Abstand  4'5  und 
der  Cmlanfzeit  von  92  Jahren  zu  jährlich  0'3,  also  ly«  Meile  in 
der  Secunde.  Die  beiden  Sterne  aber  sind  roth  und  purpur- 
violet,  mithin  beträgt  die  hier  gefundene* Bewegung  noch  nicht 
den  zehntausendsten  Theil  derjenigen,  die  zur  Erklärung  des  Farben- 
ontersehiedes  nach  obiger  Annahme  nothwendig  wäre. 
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7  Delphin  i  zeigt  in  seinen  beiden  Sternen  zwei  aufs  Ent- 
schiedenste ausgeprägte  Farben ,  nämlich  Goldgelb  und  reines 
Smaragdgrün.  Da  die  gemeinschaftliche  Bewegung  beider 
Sterne  nicht  in  Betracht  kommt,  wo  es  sich  um  den  Unterschied 
der  Farbe  handelt,  so  mflsste'man  dem  Begleiter,  beziehungsweise 
zu  seinem  Hauptsterne,  nach  Obigem  eine  Geschwindigkeit  zutheilen, 
deren  mit  dem  Visionsradius  zusammenfallende  Componente  3030 
Meilen  pro  Secunde  beträgt. 

Nun  hat  sich  seit  der  ersten  vor  80  Jahren  ausgeführten  Mes* 
^ng  HerscheTs  weder  m  Abstände  noch  im  Positionswinkel 
das  Mindeste  geändert,  sondern  ersterer  ist  =^  21";  letzterer 
=  ETi^'y  heut  wie  damals,  und  wie  in  der  ganzen  Zwischenzeit. 
Wir  wollen  indess  annehmen,  dass  eine  Secunde  Bewegung  in 
80  Jahren  vielleicht  unbemerkt  geblieben  sein  könne,  und  multiplt- 
ciren  wir  3030  Meilen  mit  80  X  31657600,  so  erhalten  wir  7% 
Billionen  Meilen,  die  einer  Bogensecunde  entsprechen  sollen,  was 
also  auf  eine  Entfernung  von  76.600  Millionen  Sonnenweiten  fQhrt, 
und  wozu  eine  Lichtzeit  von  1,200.000  Jahren  gehörte.  Die  Entfer- 
nung des  Begleiters  vom  Hauptstern  wäre  160  Billionen  Meilen  und 
für  die  Masse  des  letzteren  fänden  sich  160  Billionen  Sonnenmassea. 

Aber  noch  nicht  genug!  y  Delphini  ist  einer  der  Sterne,  die 
seit  Her  sc  hei  ihre  Farbe  geändert  haben  sollen.  Damals  waren 
beide  weiss,  es  musste  folglich  der  Begleiter,  relativ  zum  Haupt- 
stern, seit  80  Jahren  seine  Bewegung  per  Secunde  um  3030  Meilen 
geändert  haben. 

Es  bedarf  wohl  keines  Beweises,  dass  Massen  von  dieser 
Grösse  nicht  existiren ,  und  dass  eine  Behauptung,  die  zu  solchen 
Annahmen  nöthigt,  nicht  richtig  sein  könne.  Die  Farben  von  y  Del- 
phini sind  also  nicht  aus  Bewegungen  zu  erklären. 

cc  Cent  au  ri  ist  ein  Doppelstern  von  bekannter  Parallaxe,  nach 
Maclear  =  0*918;  also  224.620  Sonnenweiten  entfernt.  Mittlere 
Entfernung  14-86;  Umlaufszeit  79  Jahre.  Seine  jährliche  Bahn- 
bewegung ist  also  =  1-18  =  1"28  Sonnenweiten,  was  für  IvZeit- 
secunde  0*8  Meilen  ergibt.  Die  beiden  Sternen  gemeinschafUiche 
jährliche  Eigenbewegung  ist  3^^699,  für  die  Zeitsecunde  2%  Meile. 
Beide  müssten  also  farblos  sein,  nun  aber  ist  der  eine  hochgelb,  der 
andere  blassgelb. 
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Apcturas  ist  hochrotb,  er  mtisste  folglich  sich  in  jeder  Secunde 
der  Erde  um  8312  Meilen  nähern.  Er  war  dies  aber  schon  zu 
Hipparch's  und  Ptolemäus  Zeiten,  also  seit  2000  Jahren  = 
63.1  IS  Millionen  Secunden,  so  dass  er  jetzt  S50  Billionen  Meilen 
uns  näher  stehen  müsste  als  danoals. 

Nun  fllhrt  seine  Parallaxe  =  0'13S  auf  ly«  Million  Sonnen- 
weiten  oder  31  Billionen  Meilen;  sein  damaliger  Abstand  wäre  dem- 
nach ISmal  grösser  gewesen  als  jetzt,  und  gleichwohl  gehörte  er 
Tor  2000  Jahren  derselben  Grössenclasse  an  —  ein  unlöslicher 
Widerspruch. 

Es  verdient  noch  bemerkt  zu  werden,  dass  die  stärkste  aller 
bekannten  Eigenbewegungen,  die  des  sogenannten  Argelander- 
sehen  Sternes  (1831  Groumbr.)  einem  weissen  Fixsterne  ange- 
hört. Sie  beträgt  7'' jährlich;  seine  Parallaxe  ist  unmessbar  klein; 
setzen  wir  sie  OM  (das  ohngefähre  Mittel  zwischen  0.  Struve, 
Peters,  Johnson  und  Wichmann),  so  erhalten  wir  70  Sonnen- 
weiten im  Jahre,  was  45  Meilen  für  die  Zeitsecunde  ergibt.  Für 
Sirius  wird  beiläufig  die  Geschwindigkeit  der  Erdbewegung 
erhalten. 

Wollte  man  bei  Sternen ,  deren  Parallaxe  noch  nicht  bekannt 
ist,  Bewegungen  annehmen  wie  die,  welche  zur  Erklärung  ihrer 
Farben  hinreicht»  so  müsste  man  sie  in  Entfernungen  versetzen 
ähnlich  denen,  die  wir  bei  7  Delphini  fanden. 

Bedingen  aber  die  Sternfarben,  die  in  den  oben  angeführten 
Beispielen  vorkommen,  eine  andere  Annahme  ihres  Ursprunges, 
so  wird  es  am  natürlichsten  sein,  sie  auch  bei  den  übrigen  farbigen 
Sternen,  einfachen  wie  doppelten,  nicht  auf  Rechnung  der  Bewegung 
zusetzen,  zumal  der  grössere  Theil  der  veränderlichen  Sterne 
sich  gerade  durch  eine  schwächere  Eigenbewegung  vor  anderen 
Fixsternen  auszeichnet. 

Die  Formeln,  welche  Herr  Dr.  Mach  im  XLI.  Bande  der 
Sitzungsberichte  p.  S43  ff.  entwickelt,  mögen  auf  anderem  Wege 
praktisch  geprüft  werden :  die  Astronomie  kann  kein  Prüfungsobject 
dazu  bieten.  Die  Geschwindigkeiten ,  welche  wir  theils  wirklich  er- 
mittelt haben,  theils  noch  als  möglich  annehmen  können ,  sind  viel  zu 
gering,  um  auch  nur  die  schwächste  Nuance  einer  Färbung  hervor- 
zabringen;  und  überdies  handelt  es  sich  gar  nicht  um  Deutung 
geringer  Spuren,  sondern  um  Farben  von  grosser  Intensität  und  den 
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allerverschiedensten  Wellenlängen.  Wir  ßigen  beispielsweise  die 
bekannten  Doppelsterne  7  Andromedae,  |  Bertis,  7  Leonis,  iq  Cassio- 
pejae.  c  Hydrae»  cBootis»  die  ihrer  grossen  Helligkeit  wegen  am 
besten  in  der  Dämmerung  oder  selbst  am  hellen  Tage  beobachtet 
werden ,  den  obigen  Beispielen  hinzu :  wer  die  Farben  dieser  Sterne 
nicht  auf  den  ersten  Blick  erkennt,  dessen  Auge  dürfte  wohl  über- 
haupt bei  Beurtheilung  von  Farben  incompetent  sein.  So  lange  es 
noch  nicht  gelungen  war,  Sternparallaxen  mit  genügender  Sicherheit 
zu  ermitteln,  mochte  es  gestattet  sein  jede,  auch  die  ungeheuerste 
Entfernung  anzunehmen  und  demgemäss  auch  die  Geschwindig- 
keiten zu  jeder  beliebigen  Grösse  anwachsen  zu  lassen.  Seitdem 
jedoch  das  Senkblei  des  Astronomen  in  den  Tiefen  des  Himmels 
Grund  gefunden  hat,  kann  eine  solche  schrankenlose  Willkür  nicht 
mehr  geübt  werden.  Vielmehr  führen  alle  Vergleichungen  zu  dem 
Schlüsse,  dass  die  Bewegungen  in  der  Fixsternwelt  nicht  rascher, 
sondern  durchschnittlich  noch  langsamer  als  die  in  unserem  Sonnen- 
system vor  sich  gehen;  und  ganz  entschieden  zeigt  sich  dies  bei  den 
Bewegungen  der  Doppelsternbegleiter,  die  kaum  mit  denen  der  ent- 
fernteren Planeten  eine  Vergleichung  aushalten. 

Wenn  es  nun  aber  gewiss  ist,  dass  die  Sternfarben  nicht  von 
Bewegung  herrühren,  welche  Ursache  sollen  wir  ihnen  dann  zu- 
schreiben? Es  lassen  sich  sehr  viele  mögliche  Veranlassungen  ge- 
denken; statt  sie  jedoch  einzeln  aufzuführen,  möge  eine  allge- 
meinere Betrachtung  hier  ihre  Stelle  finden. 

Die  kosmischen  Körper  sind  nicht  Exemplare,  gearbeitet  nach 
gleichen  Modellen;  sie  sind  Individuen  im  strengsten  Sinne  des 
Wortes,  und  je  tiefer  wir  forschen,  desto  unhaltbarer  zeigt  sich  eine 
strenge  Durchführung  der  Kategorien,  an  die  unsere  astronomische 
Terminologie  uns  gewöhnt  hat.  Wo,  wie  in  unserem  Planetensystem, 
Masse,  Dichtigkeit,  Oberflächengestaltung,  Gasumhüllung,  Begleitung 
—  und  wie  vieles  Andere  noch  —  so  wesentlich  verschieden  sind, 
wäre  es  geradezu  unnatürlich,  in  Rücksicht  der  Farbe  Übereinstim- 
mung zu  erwarten,  wie  sie  sich  denn  auch  in  der  That  nicht  zeigt. 
Und  wesshalb  sollten  die  Fixsterne  mehr  Übereinstimmung  zeigen? 
Wir  finden  ihre  Massen,  ihre  Leuchtkraft,  ihre  Gruppirung,  die  Ver- 
änderlichkeit ihres  Glanzes  (wo  eine  solche  sich  noch  wahrnehmen 
lässt)  überaus  verschieden;  wir  finden  nahe  Sterne  die  den  blos 
teleskopischen   Glanzclassen    angehören    und    andere    hundertfach 
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entferntere»  die  als  Sterne  erster  Grösse  glänzen;  wir  finden  isolirte 
Sterne,  Hauptsterne  und  Begleiter  —  und  nur  allein  die  Farbe  sollte 
gleich  sein? 

Man  mag  sich  Vorgänge  auf  der  Oberfläche  oder  der  GashOlle, 
ähnlich  denen,  welche  sich  als  Flecken-  und  Fackelbildung  bei 
unserer  Sonne  zeigt,  gedenken,  um  die  Veränderung  des  Glanzes  zu 
erklären.  (Von  einer  Veränderung  der  Farbe  liegen  sehr  wenig  Bei- 
spiele vor,  und  kaum  ein  einziges  ist  völlig  sicher.) 

Die  meisten  und  intensivsten  Farben  zeigen  sich  bei  Doppel- 
sternen, wo  namentlich  die  schwächeren  Begleiter  sehr  heller 
Hauptsterne  fast  immer  Blau,  Violet,  Purpur,  Aschgrau,  oder  die 
etwas  helleren  Grün  zeigen,  während  Roth,  Goldgelb,  Weissgelb 
u.  s.  w.  den  Hauptsternen  zukommen.  Hier  ist  nicht  zu  übersehen, 
dass  der  Begleiter  in  den  meisten  Fällen  zu  seinem  eigenen  Lichte 
noch  Licht  von  seinem  Hauptsterne  erborgt,  und  uns  beides  ver- 
einigt zusendet.  Dass  dies  die  hauptsächlichste  Ursache  der  eigen- 
thOmlichen  Färbung  der  Begleiter  sei,  scheint  daraus  hervorzugehen, 
dass  bei  gprossen  Entfernungen  des  Begleiters  sich  diese  Farben 
seltener,  und  fast  gar  nicht  da  zeigen ,  wo  der  Glanz  beider  Glieder 
des  Doppelsternes  nahezu  gleich  ist,  wie  in  7  Arietis,  7  Virginis,  61 
Cj'gni;  dagegen  nie  vermisst  werden,  wo  die  Distanz  sehr  gering 
und  die  Verschiedenheit  des  Glanzes  sehr  bedeutend  ist,  also  in 
Fällen,  wo  das  Quantitätsverhältniss  des  erborgten  Lichtes  zum 
eigenen  das  möglichst  günstige  Hir  Farbenerzeugung  ist. 

Dies  möge  hier  genfigen.  Eine  sichere  Entscheidung  ist  schon 
desshalb  nicht  möglieh,  weil  zu  viele  Ursachen  der  Farbenerzeugung 
denkbar  sind  und  unsere  Beobachtungen  uns  zu  wenig  von  der 
speciellen  Beschaffenheit  der  Fixsterne  und  namentlich  ihrer  Ober- 
fläche lehren  können.  Aber  desshalb ,  weil  eine  definitive  Entschei- 
dung f&r  eine  einzelne  der  verschiedenen  möglichen  Ursachen 
noch  unthunlich  erscheint,  zu  einer  unmöglichen  seine  Zuflucht 
zu  nehmen,  wird  man  keinem  Astronomen  zumuthen  wollen. 
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Sopra  Folio  della  camomiUa  (M.  ChamomiUa). 
Ricerche  chimiche  del  ll^tt.  Atofami  llf  !•• 

Dopo  le  iadagini  del  Gerhardt  sopra  ]'olio  della  camomilia 
romana  (AnihemU  nobilis)^  non  era  senza  qualche  importanza 
r  indagare  eziandio  la  natura  dell*  olio  volatile  della  camomilia 
comune,  tanto  piü  che  il  Gerhardt»  dopo  Tanalisi  instituitane  dal 
Bornträger,  forma  la  sua  attenzione  sopra  il  fatto  ehe  la  quantiti 
del  carbonio  e  delf  idrogeno  si  trovano  nella  stessa  proporzioue  di 
S  :  8  in  ambedue  gli  olii»  e  ne  trae  da  cio  il  dubbio  che  possano  tiitti 
e  due  essere  forniti  della  stessa  chimica  costituzione.  Appoggiato 
dalla  benevola  amicizia  del  Prof.  Redtenbacher,  che  mise  a  mia 
disposizione  una  notevole  quantita  di  olio  della  matricaria  camomilia 
di  recente  apparecchiato  nel  laboratorio  del  Dott.  Lamatsch,  io 
intrapresi  sopra  esso  alcune  ricerche  coir  intendimento  di  deter- 
minarne  la  chimica  natura.  Prima  di  conseguire  lo  scopo  prefissomi 
ui  pero  piu  volte  condotto  ad  infruttuosi  risultati;  senonchä  pensando 
come  si  trattasse  di  una  sostanza  ancor  poco  o  nulla  studiata»  stimai 
non  inutile  Tesporre  qui  succintamente  auche  quelle  indagini  che 
riuscirono  a  yuoto»  siccome  quelle  che  servono  nel  loro  insieme  a  far 
conoscere  le  principali  proprietä  di  un  prodotto  non  facile  ad  aversi 
in  copia  sufBciente  a  piü  ricerche,  e  che  servono  nello  stesso  tempo 
ad  avvalorare  indirettamente  le  deduzioni  di  quegli  sperimenti  che 
presentarono  un  risultato  affermativo, 

Io  non  premettero  le  poche  notizie  che  trovansi  qua  e  la  sparse 
intorno  a  questo  corpo  0 ;  ma  ricorderö  bensl  i  dati  analitici  con- 


«)  Hasse,  Grell.  Ann.  1785.  I.  422,  e  1786.  11.  36.  —  B.  BUio.  Giorn.  del  Brn^na- 
lelli.  1826.  IX.  360.  -  Zeller.   Repert.  1827,  XXV.  467,  e  Sind,  über  fither.  öle. 
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seguiti  dal  Bornträger,  per  quella  differenxa  eh' ebbi  ad  incon- 
trare  tra  essi  e  ie  mie  sperienze. 

II  Bornträger  institui  quattro  analisi  delF  olio  che,  durante 
quattordici  giorni,  era  rimasto  a  eontatto  del  cloruro  di  caicio  fuso, 
e  da  queste  n*  ebbe  i  dati  che  seguono : 

I  II  nr         IV 

Carbonio 79-85        7981        79-56        78-Ä6 

Idrogeno     10*60        10*69        10*83 

Ossigeno 9*55  9*50  9*60 

Le  analisi  III  e  IV  furono  fatte  coli*  olio  sottoposto  da  solo  alla 
distillazione.  II  prodotto  No.  III  era  costituito  dalla  parte  che  fu  la 
prima  ad  essere  raccolta,  ed  il  prodotto  No.  4  dalla  parte  ultima. 
Nella  storta  rimase  una  sostanza  bruna,  resiniforme. 


Facendomi  io  adesso  ad  intraprendere  qualcbe  indagine  sopra 
quest'  olio,  non  volli  ommettere  di  verißcare  innanzi  tratto  aicuna  di 
quelle  sue  qualitä  che  da  altri  furono  giä  prima  notate,  e  tra  queste 
il  grado  del  suo  rappigliaraento,  il  quäle  risultö  a  me  di  gran  lunga 
diflerente  da  quello  aromesso  da  altri  autori,  le  cui  steisse  osservazioni 
sono  pero  ben  lontane  dal  presentare  il  menomo  accordo.  Aleuno 
infatH  Io  ebbe  solide  a  —6** ;  altri  il  vidde  in  queslo  stato  solo  tra 
»  —  10**  e  — 12**;  ed  altri  tosto  sotto  il  punto  dello  zero.  In  iterate 
pruore  sopra  Tolio  da  me  esaminato,  si  mantenne  invece  fluide  sino 
a  —20**.  e  soltaoto  si  rappigliö,  oltrepassato  ch'  ebbe  questo  termine. 

A*  eontatto  deir  acido  nitrico  diluito  Polio  di  camomilla  perde 
la  sua  bella  tinta  azzurra ,  e  si  fa  verde.  L'  acido  cloridrico  diluito 
esercita  la  stessa  azione;  e  T acido  solforico  concentrato  Io  tingein 
un  giallo  rossiccio  cupo. 

Sotto  r  Influenza  del  cloro  perde  del  tutto  il  suo  colore,  e  si 
tramuta  in  una  materia  densa  bianco-giallastra.  La  soluzione  alcoolica 
deirolio,  fatta  attraversare  da  una  corrente  d' idrogeno  solforato, 
mantenne  inalterata  la  tinta,  la  quäle  non  fu  mutata  nö  anche  dal- 
r azione  delP  idrogeno  nascente. 


Undatt.  1850.  —  Zenneck.  Repert.  XXXIX.  215.  —  Böhm.  Chem.  Centr.  Blatt. 
1832,  240.  —  Martiot.  Repert.  XXXIX.  234.  —  Steer.  Chem.  Centr.  Blatt.  1838. 
191.  —  Bornträger.  Ann.  der  Chem.  und  Pharm.  1844.  XLIX.  243, 
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Trattato  colPiodio,  dk  grande  innalzamento  di  temperatura,  si 
addensa  e  diviene  rosso  brnno.  Anche  dopo  lungo  tempo  di  contatto, 
non  trovai  ch'esso  si  rappigli  in  una  massa  8oIida  e  friabile,  come  fu 
asserito  dallo  Zeller. 

II  bromo  vi  esercita  un  azione  molto  piü  energica.  Le  prime 
porzioni  di  esso»  nel  venire  a  contatto  delF  olio,  producono  altrettante 
piceole  esplosioni,  con  isviluppo  di  calore  e  di  densi  vapori  di  aeido 
bromidrico.  L^olio,  terminata  la  reazione,  ö  tramutato  in  una  massa 
bruna,  tenace  ed  elastica»  la  quäle,  depurata  dalF  aeido  bromidrico 
mediante  lavature  con  acqua  bollente,  k  insolubile  nell*  alcoole,  e 
solubile  in  parte  nell*  etere,  che  lascia  indiseiolta  una  sostanza  pol- 
verosa,  amorfa,  bruno-verdiccia.  Dalla  soluzione  eterea  evaporata 
non  ottenni  che  una  materia  tenace  bruno-rossigna,  di  aspetto 
bituminöse. 

A  verificare  la  sua  composizione  elementare,  precedentemente 
Stabilita  dal  Born  träger,  disseccai  dapprima  Tolio  per  mezzo  del 
cloruro  di  caicio  fuso,  e  lo  introdussi  poscia  per  Tanalisi  in  tubetti 
a  doppia  bolla,  in  una  dello  quali  era  dianzi  collocato  un  pezzettino 
di  clorato  di  potassa  fuso.  La  combustione  fu  operata  coli*  ossido  di 
rame,  e  compiuta  da  ultimo  mediante  una  corrente  di  ossigeno.  Se 
n^ebbero  da  essa  i  risultati  che  seguono: 

L  0  gr.,  266  di  sostanza  diedero:  0*8015  di  acido  carbonico 
e  0-2732  di  acqua. 

II.  0  gr.,  248  di  sostanza  diedero:  0*7375  di  acido  carbonico 
e  0-2826  di  acqua. 

III.  0  gr.,  1988  di  sostanza  diedero:  0*5980  di  acido  carbonico 
e  0*2043  di  acqua. 

E  percio  in  centesimi : 

1  II  III 

Carbonio 82-18        82-10         8216 

Idrogeno 11-41         1145         11-44 

Ossigeno —  —  

Instituita  cosi  Tanalisi  delPolio  quäle  e  origiaariamente  ottenuto 
dalla  distillazione  dei  fiori  della  camomilla,  ue  sottoposi  poi  una 
parte  a  distillare  da  solo,  dopo  averlo  prima  disseccato  col  cloruro  di 
caicio.  Alla  temperatura  di  +  220^  cominciarono  a  condensarsi  nel 
coUo  della  slorta  alcune  minute  goccioline  scolorite,  la  eui  quantitä 
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era  si  esigua  da  non  poterne  raccogliere  neppure  una  goccia,  prima 
cbe  non  giugnesseacondensarsi  anche  Polio  azzurro.  La  ebullizione 
incomincio  ai  gradi  240^,  e  la  temperatura  andö  senza  interruzione 
crescendo  sino  a^  gradi  300,  al  quäl  termine  Y  olio  si  decompone.  II 
prodotto  della  distillazione  era  adunque  raccolto  tra  i  gradi  220  ed 
i  300,  e  consisteva  in  un  olio  nel  quäle  Taroma,  di  cui  &  natural- 
niente  fornifo»  troravasi  alterato  da  un  po^  di  odore  empireumatico» 
e  la  vivacitä  della  tinta  azzurra  era  mutata  in  un  ceruleo  verdiccio. 
Nella  storta  rimase  abbondante  copia  di  materia  resinosa. 

^  Sottoposto  airanalisi  nel  modo  giä  accennato  per  le  prime  com- 
bustionis ebbi  i  dati  seguenti: 

0  gr.,  3735  di  sostanza  diedero:  1*0998  di  acido  carbonico 
'e  0*371  S  di  acqua. 

Per  cui  in  centesimi : 

Carbonio  .  .  .80*28 
Idrogeno  .  .  .11*08 
Ossigeno  ...     — 

Fattomi  il  di  appresso  ad  iustituire  una  seconda  analisi,  rinvenni 
che  Polio,  cbiuso  dal  giorno  innanzi  in  una  provetta»  presentava  una 
tinta  del  tutto  verde,  la  quäle  si  limitava  pero  al  solo  strato  superiore 
giacche  la  piccola  porzione  introdotta  nel  tubetto  a  bolla,  Papertura 
del  quale  arrivara  sino  al  fondo  della  provetta,  possedeya  il  vivo 
colore  azzurro,  proprio  a  quest^olio  nel  suo  stato  ordinario. 

L^analisi  somministrö  i  risultati  che  seguono: 

0  gr. ,  1270  di  sostanza  diedero:  0'383S  di  acido  carbonico 
e  0*1338  di  acqua. 

Quindi  in  centesimi : 

Carbonio  .  .  82-35 
Idrogeno  .  .  11*68 
Ossigeno   .    .       — 

Ne  veniva  adunque  che,  mediante  la  distillazione  da  solo,  esso 
era  modificato  cosl,  da  dividersi  col  riposo  in  due  strati,  il  piü 
leggiero  de^quali  presentava  una  composizione  differente  da  quella 
delPolio  originario,  mentre  P  inferiore  non  manifestava  tale  divario 
di  composizione. 

II  fatto  che,  durante  la  predetta  distillazione,  la  temperatura  era 
continuamente  salita,  senza  mantenersi  costante  in  alcun  punto,  non 
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mi  prestava  fiducia  che,  mediante  una  distillazione  frazionala,  si 
potessero  conseguire  risultati  soddisfacenfi,  di  separarlo  cioe  in 
que'  diflferenti  prodotti,  dei  quali  per  avventura  fosse  esso  costituito. 
Tuttavia,  per  non  ommettere  questa  pruova,  spinsi  alla  distillazione 
in  un  atmosfera  di  aeido  earbonico,  l'olio  ehe  giä  innanzi  ayea  da 
solo  distillato;  e  siccome  dal  grado  della  temperatura  non  polea 
trarre  indizio  di  sorta  in  raccogliere  i  varii  prodotti,  mi  attenni  al 
differente  aspetto  che  la  sostanza  distillata  assumeva  nei  yarii  tenipi 
della  distillazione.  I  prodotti  raccolti,  secondo  V  ordine  col  quäle  si 
ottennero,  furonp  i  seguenti : 

a)  ün  liquide  il  quäle  si  manifestava  scorrevole  quanto  V  acqua,  e 
percio  di  una  densitä  di  gran  lunga  inferiore  a  quella  delf  olio 
di  camomilla  naturale,  e  tinto  soltanto  in  un  leggiero  azzurriccio, 

bj  Un  liquide  azzurro  intenso,  la  cui  densitä  era  perö  ancor  inferiore 
a  quella  delfolio  naturale. 

c)  Un  liquide  che  nella  vivacitä  della  tinta  azzurra,  come  nel  grado 
della  densitä,  sorpassava  Tolio  naturale. 

d)  Una  materia  verde  di  densitä  piü  che  sciropposa,  e  che  col  raf- 
freddamento  si  rappiglia  cos\  da  poter  capovolgere  il  recipiente 
in  cui  e  contenuta,  senza  che  scorra  lungo  le  pareti  di  esso. 
Ciascuno  diquesti  singoli  prodotti,  sotioposto  alFanalisi  elemen- 
tare, mi  presenlö  i  seguenti  risultati: 

aj  0  gr.,  1298  di  sostanza  diedero:  0*3850  di  acido  carbonico 
e  0'13SS  di  acqua. 

b)  0  gr.,  2885  di  sostanza  diedero:  0'7S48  di  acido  carbonico 
e  0*2810  di  acqua. 

cj  0  gr.,  2720  di  sostanza  diedero:  0-7820  di  acido  carbonico 

e  0-2618  di  acqua. 
dj  0  gr.,  1178  di  sostanza  diedero:  03898  di  acido  carbonico 

e  01240  di  acqua. 

E  quindi  in  centesimi : 

a  h  c  d 

Carbonio 81-08  80-54  78-41  83-44 

Idrogeno     11-58  10-92  10-69  11-72 

Ossigeno —  —  —  — 

Queste  cifre  manifestano  chiaramente  come  per  tal  via  non  si 
potesse  riuscire  ad  alcun  positive  risultato. 
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Tentai  allora  sopra  Polio  originario,  previamente  disseccato  con 
cloruro  di  caicio,  Tazione  di  una  soluzione  concentrata  di  solfito 
acido  di  potassa;  ma  questo  non  vi  separö  materia  aicuna. 

Veduta  la  nessuna  azione  di  questo  sale,  passai  ad  indagare  cio 
che  ne  avveiinisse  per-  mezzo  delP  ammoniaca.  A  tale  oggetto,  per 
togliere  all*  olio  di  eamomilla  quella  soverchia  densitä  della  quäle  e 
fornito,  il  sciolsi  in  etere  saturo  di  gas  ammoniaco,  e  circondato  il 
reeipiente  con  ghiaccio^  il  feci  poi  lungamente  attraversare  da  una 
corrente  di  gas  ammoniaco  secco.  Sotto  1'  azione  di  questo  gas  si 
separarono  alcune  laminette  cristalline  splendenti,  le  quali  raccolte 
sopra  un  feltro,  e  lavate  con  etere  saturo  di  ammoniaca,  aderivano  al 
feltro  in  un  sottile  strato  bianco  di  lucentezza  madreperlacea.  La 
quantitä  loro  e  perö  cosl  piccola  che,  avendo  ripetuto  V  indagine 
sopra  grammi  trenta  incirca  di  olio,  non  n'ebbi  in  quantitä  sufficiente 
a  potere  instituire  un^analisi. 

La  predetfa  materia  cristallina  e  insolubile  nelfacqua,  e  nel- 
r etere  saturo  dl  gas  ammoniaco;  si  scioglie  inrece  nelK  etere  puro 
e  nelPalcoole.  Fonde  ad  una  temperatura  inferiore  al  punto  di  ebulli- 
zione  delPacqua.  Brucia  con  fiamma  gialla.  Trattafa  con  soluzione  di 
potassa,  sYiluppa  rapori  ammoniacali.  Riscaldata  con  acido  cloridrico 
diluito,  abbandona  ad  esso  T ammoniaca,  e  si  rappiglia  col  raffred- 
damento  in  una  massa  bianca,  pellucida,  di  tessitura  cristallina. 

L'olio,  dal  quäle  fu  separata  la  predetta  sostanza,  depurato 
niediante  distillazione  dalF  etere  e  dall'  ammoniaca,  mantiene  inalte- 
rate  non  solo  le  sue  qualitä  fisiche,  ma  non  roanifesta  ne  anche 
sensibile  dirario  nella  stessa  sua  composizione  elementare;  il  che 
dimostra  quanto  sia  esigua  la  quantitä  della  materia  che  sotto  tal 
forma  fu  da  esso  separata,  e  quindi  del  tutto  accessoria  nella  com- 
posizione del  medesimo. 

Infatti  0  gr. ,  2730  del  predetto  olio  depurato  e  disseccato, 
sotfoposto  alPanalisi,  diede  0  gr.,  8260  di  acido  carbonico,  e  0  gr., 
2805  di  acqua. 

Cio^  ih  centesimi : 

Carbonio  .  .  82*52 
Idrogeno  .  .  11*42 
Ossigeiio   .    .       — 

Non  petendo  adunque  neppure  per  mezzo  delP  ammoniaca  aver- 
ne  un  lume  roaggiore,  appoggiato  airesempio  delle  combinazioni  che 
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si  possono  conseguire  da  aicune  essenze  o  da  parte  di  esse  coH^acido 
eloridrico,  Tolli  tentare  questa  via.  Una  certa  quantita  adunque  di 
olio,  disseceato  coroe  al  solito  eon  cloruro  di  calcio,  fu  fatto  attra- 
Yersare  da  una  corrente  di  gas  acido  eloridrico  secco  in  recipienfe 
circondato  di  ghiaccio.  Alla  prima  azioue  dell*  acido  Tolio  si  riscalda, 
e  veduto  per  trasparenza  in  istrato  sottile,  si  manifesta  yerde 
cupo;  assume  poi  una  tinta  cerulea  intensa,  che  si  fa  sempre  piu 
carica,  finchi  imbrunisce  da  ultimo  e  si  addensa  cosl  che  aderisce 
in  parte  intorno  al  tubo  di  srolgimento  del  gas  a  modo  di  denso 
catrame. 

La  materia  cos\  ottenuta,  fu  dapprima  larata  semplicemente 
con  acqua  distillata,  la  quäle  si  tinge  in  un  denso  colore  azzurro- 
violaceo,  mentre  rimane  indisciolta  una  materia  verdastra,  oleoso- 
bituminosa. 

Le  acque  di  lavacro,  cosl  colorate,  perdono  del  tutto  la  tinta 
quando  vengano  neutralizzate  con  un  alcali,  e  depongono  nello 
stesso  tempo  aicuni  fiocchi  di  una  sostanza  amorfa,  giallo-ranciata. 
Nelle  tenebre  mantengono  inalterato  il  loro  colore  azzurro-violaceo; 
ma  esposte  alla  luce  si  fanno  dapprima  rosse»  ed  afSevoliscono 
poi  a  poco  a  poco  nella  intensitä  di  questa  nuova  tinta,  finchS  essa 
sparisce  del  tutto  con  precipitaziSne  dei  predetti  fiocchi  giallo- 
ranciati. 

In  quanto  poi  alla  materia  oleosa,  sopra  la  quäle  era  da  ferroare 
Tattenzione,  reduta  la  difficoltä  di  poterla  liberare  dair  eccesso  del- 
r  acido  mediante  semplici  lavature,  la  trattai  con  etere  che  lascio 
indisciolta  poca  materia  carboniosa.  Scaceiato  poscia  1^ etere,  neu- 
tralizzai  T  acido  con  carbonato  di  soda,  e  sottoposi  la  sostanza  oleosa 
alla  distillazione  in  un  atmosfera  di  acido  carbonico.  Si  ottenne  in  tal 
maniera  un  liquide  giallastro,  mentre  rimase  nella  storta  una  materia 
resinosa  nera. 

Disseceato  il  prodotto  della  distillazione  in  una  corrente  di 
acido  carbonico  secco,  mi  diede  all*  analisi  i  risultati  che  seguono: 

I.  0  gr.,  2100  di  sostanza  diedero:  0-6200  di  acido 'carbonico, 
e  02 190  di  acqua. 

II.  0  gr.,  64S5  di  sostanza  somministrarono:  0-031S  di  cloruro 
d^argento. 

III.  0  gr. ,  2115  di  sostanza  diedero:  0*6280  di  acido  carbonico, 
e  0*2225  di  acqua. 
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E  percio  in  centesimi: 

I  n  III 

CarboDio 80-82  —  80-59 

Idrogeno il'59  —  11-69 

Cloro —  1-21  — 

Ossigeno —  —  — 

Questi  dati  dimostrano  per  se  soli  cotne  la  piccola  quantitä  del 
eloro  contenuto  in  un  tal  prodotto  non  rappresenti  una  determinata 
Gombinazione,  e  come  anche  questa  via  non  prestasse  migliori  risul- 
tati  delle  altre  precedentemente  tentate. 

Se  quesf  olio  dimostravasi  in  tal  modo  non  facile  a  lasciarsi 
attaccare  dagli  agenti  chimici,  poteasi  avere  ancora  fondamento  ad 
una  miglior  riuscita  nelK  azione  della  potassa.  A  tale  scopo  fu 
iteratamente  fatto  gocciolare  V  olio  nella  potassa  mantenuta  fusa 
ad  un  calore  tale  ch^  esso  avesse  a  distillare.  Quäle  prodotto  di 
questa  iterata  distillazione  sulla  potassa  si  ottenne  un  olio  ehe 
manteneva  inalterata  la  tidta  azzurra»  e  che  solo  avea  aequistato 
minore  densitä,  e  tramutato  poi  del  tutto  il  suo  particolare  aroma  in 
quello  preciso  della  menta  piperita.  Nella  storta  rimase  un  abbondante 
materia  bituminosa,  ed  in  eombinazione  colla  potassa  non  si  poterono 
notare  che  tracce  di  aeido  valerianico. 

II  prodotto  della  distillazione,  particolarmente  a  contatto  del 
cloruro  di  caicio,  perde  ben  presto  la  tinta  azzurra  ed  assume  un 
colore  verde  oliya  chiaro,  che  si  fa  poi  sempre  piü  cupo  <).  Quello, 
giä  disseecato  col  predetto  cloruro  e  chiuso  nelle  belle  per  V  analisi 
manteneva  inalterata  la  tinta,  anche  quando  Taltro  Tavea  giä  del 
tutto  tramutata.  I  risultati  conseguiti  dair  analisi  sono  i  seguenti: 

I.  0  gr.,  5410  di  sostanza  diedero:  1*6475  di  acido  carbonico, 
e  0-5800  di  acqua. 

^)  Lo  Btesso  olio  natarale,  a  coDtatto  dei  yarii  agenti  cbimici,  assume  quasi  sempre  ud 
colore  verde.  D'altra  parte  h  noto  come  Tolio  di  camomiUa,  sotto  la  sola  influenza 
dcli'aria  e  della  luce,  si  faccia  verde  col  tempo,  e  poscia  anche  bruno.  Nella  serie 
di  questi  mlei  studii  ebbi  piü  volte  a  notare  cbe  aicune  sostanie,  le  quaii  per  se 
stesse  non  esercitano  asione  aicuna  suiroiio,  come  sarebbe  peresempio  U  cloruro 
di  caloio,  accelerano  per6  questo  cangiamento  di  colore. 

Deirolio  naturale  che  a  contatto  del  cloruro  di  caicio  era  divenuto  perfetta- 
mente  verde,  sottoposto  alP  analisi,  mi  present6  la  seguente  composizione  centesi- 

male: 

Carbonio    .     .     .  80*59 

Idrogeno     .     .     .11-75 

Ossigeno     ...     — 
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II.  0  gr. ,  KOSO  di  sosUnza  diedero:  l'KiSK  di  acido  carbonico 
e  0*8460  di  acqua. 

Per  cui  in  centesimi : 

Carboniif 

Idrogfeno 

Ossigeno     .    .     —  — 

Dalla  resistenza»  come  vediamo,  alla  stessa  energica  azione 
della  potassa  fuaa,  e  dalle  altre  sperienze  precedentemente  riferite, 
se  ne  potea  trarre  adunque  la  ferma  illazione  che,  ne  esistesse  in 
esso  un  aldeide,  ne  fosse  composto  di  due  distinti,  differenti  prodotti, 
Tuno  de'quali  ossigenato,  e  non  ossigenato  Paltro.  Per  cui  peusando 
come  aicuni  fra  gli  olii  essenziali  ossigeiiati^  la  cui  formola  empirica 
rappresenta  piü  un  miscuglio  che  un  determinato  indi viduo,  non  apparten- 
gano  infine  che  alla  nuinerosa  serie  dei  carburi  dWdrogeno  isomeri  al 
canfene,  una  parte  dei  quali  troyasi  nella  costituzione  dei  predetti  olii 
allo  stato  d^  idratazione,  volli  tentare  anche  una  sperienza  diretta  a 
questo  solo  intendimento,  avvegnache  i  risultati  anteriormente  ayuti 
dair  azione  delP acido  cloridrico  non  appoggiassero  gran  fatto  una  tale 
idea.  A  questo  fine,  disseccato  previamente  Polio  col  cloruro  di 
caicio»  il  spinsi  alla  distillazione  con  acido  fosforico  anidro.  Ne  ot- 
tennicon  ciö  un  liquido  tinto  lievemente  in  gialliccio,  che  distillai  una 
seconda  volta  sopra  T acido  fosforico,  e  che  rcttificai  appresso  con 
iterate  distillazioni  da  solo  a  bagno  d*oIio.  Ebbi  in  tal  modo  un  liquido 
quasi  scolorito,  di  odore  acuto,  analoge  a  quelle  dei  petroleo,  il  quäle 
sottoposto  alFanalisi,  mi  diede  i  seguenti  risultati: 

I.  0  gr.,  3082  di  sostanza  diedero;  0999S  di  acido  carbonico 
e  0*3200  di  acqua. 

II.  0  gr.,  2708  di  sostanza  diedero:  0-8778  di  acido  carbonico 
e  0*2820  di  acqua. 

Da  cui  se  ne  ha  per  la  composizione  centesimale: 

Sperienia 
'  I    '     "^         11^  Teori« 

Carbonio  .    .    .    88^       88^  €,«  .    .    .    88-^4 

Idrogeno  .    .    .    11-54        11-58  H^e  .    .    .    11-76 

99-09      100  05  100  00 

Questi  numeri  si  accordano  adunque  esattamente  colla  formola 

€ioH,«,    dalla   quäle   viene   dimostrato    che  Polio    della    camomilla 

comune  appartiene  alla  famiglia  dei  canfeni,  con  una  determinata 
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quaadtä  di  acqua  d*idratazione  che  gli  puö  essere  tolta  per  mezzo 
delfacido  fosforico  anidro.  La  sua  composizione  puö  adunque  essere 
rappresentata  in  centesimi: 


SperieoM 

TeorU 

Carbonio     . 

."T^iT" 

«60    ■ 

r^  ^i~74 

Idrogeno 

.   .    11-43 

H86    . 

.    .    11-72 

Ossigeno     . 

.  .     — 

e, 

.   .      6-54 

100-00 
E  da  eiö  la  formola  8€ioHi«^  SH^O  e  preeisamente  2(€ioHi«) 

In  tal  modo  rimane  diehiarata  la  differenza  che,  sotto  il  rap- 
porto  della  chimica  costituzione,  esiste  fra  l*oIio  della  camomilla  romana 
investigato  dal  Gerhardt  e  quello  della  camomilla  comune;  e  resta 
inoltre  dimostrato  non  potersi  attribiiire  a  quest*  ultimo  la  composizione 
della  canfora  comune,  come  hanno  pensato  il  Felo  uze  ed  ilFremy, 
arregnache  i  dati  stessi  delPanalisi  del  Bornträger  non  conduces- 
sero,  a  dire  il  vero,  con  tutta  esattezza  ad  una  tale  illazione. 

Conseguito  un  tale  risultato,  riusciva  singolare  che  dalF  azione 
deir  acido  doridrico  sopra  V  olio  della  camomilla  io  non  avessi  otte- 
Duto  queir  effetto  che  immancabilmente  i  dato  da  questa  serie  di 
composti;  per  eui,  prima  di  chiudere  le  presenti  indagini,  volli  anche 
sperimentare  V  azione  delP  acido  predetto  direttamente  sopra  il  car- 
buro  d*  idrogeno  aruto  dalla  distillazione  delfolio  coir  acido  fosforico 
t,  inutile  il  notare  che  il  gas  acido  doridrico  era  perfettamente  secco,  ^ 
ehe  la  sua  corrente  fu  lungamente  mantenuta  attraverso  il  carburo 
e  che  il  recipiente,  in  cui  quest*  ultimo  era  contenuto  si  trovava 
debitamente  raffreddato.  Sotto  T  azione  del  gas  acido  doridrico  non 
si  separo  materia  cristallina  di  sorta  aicuna,  quantunque  abbandonato 
poi  il  liquido  per  oltre  una  giornata  ad  una  temperatura  di  alcuni 
gradi  sotto  Io  zero.  Scorso  questo  tempo,  gli  fu  tolto  Feccesso  del- 
r  acido  mediante  semplici  lavature  con  acqua ,  e  per  allontanare  il 
dubbio  di  una  decomposizione  operata  dal  calore,  la  quäle  ayea 
potuto  ferse  aver  luogo  nelP  esperimento  giä  riferito  sopra  Y  olio 
naturale,  invece  che  sottoporlo  alla  distillazione,  fu  semplicemente 
disseccato  col  doruro  di  caicio.  II  suo  aspetto  ed  il  suo  odore  non 
presentarono  depo  un  tale  trattamento  differenza  aicuna. 

Alfanalisi  somministrö  i  risultati  che  seguono: 

0  gr.,  39K2  di  sostanza  diedero:  1*2190  di  acido  carbonico, 
e  0-3895  di  acqua. 
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Quindi  in  centesimi : 

Carbonio  .  .  84*12 
Idrogeno  .  .  10*95 
Cloro     ...       — 

La  piccola  quantilji  di  acido  doridrico  in  tal  modo  entrato  nel 
compa3to»  con  eccezione  alla  regola  generale  dei  canfeni  mi  feee 
sorgere,  quantunque  non  molto  verosimile,  il  dubbio  che  alle  yolte 
la  combinazione  formatasi  renisse  in  parte  decomposta  dalla  presenza 
deir  acqua.  Iterai  adunque  la  pruova  sopra  un  altra  parte  di  carburo, 
al  quäle  tolsi  poi  tutto  T  acido  eccedente  per  mezzo  del  solo  carbonato 
di  calce  seeco»  senza  ricorrere  a  layatura  alcuna.  II  prodotto  assog. 
gettato  airanalisi  mi  diede  i  dati  seguenti: 

0  gr.,  3612  di  sostanza  diedero:  1'117S  di  acido  carbonico, 
e  0*3560  di  acqua. 

In  centesimi : 


Carbonio   . 

.    84-38 

Idrogeno    . 

.    10-9S 

Cloro     .    . 

— 

La  concordanza  dei  due  saggi  dimostrava  dunque  non  potersi 
realmente  conseguire  una  maggior  copia  di  acido  cloridrico  in  eom- 
binazione»  il  quale  poi  si  presentava  nella  stessa  quantitä  in  ambedue 
i  casi,  e  tale  che  ia  sua  proporzione  nella  sostanza  analizzata  sarebbe 
rappresentata  da  SGioHn  -{■  HCl.  £  chiaro  che  questa  non  e  la 
espressione  di  un  composto»  e  che  come  tale  non  intendo  qui  accen- 
narla,  ma  dietro  un  tale  riscontro.  non  sarebbe  egli  possibile  che  il 
liquido  analizzato,  anziehe  essere  costituito  da  un  carburo  unico, 
fosse  un  miscuglio  di  piü  carburi  polimeri?  Questo  non  sarebbe  il 
primo  esempio  in  tal  fatta  di  prodotti;  ne  mi  troyerei  lontano  dal- 
Tammetterlo,  quando  prendo  a  considerare  il  modo  col  quale  il  can- 
fene  avuto  dall*  olio  della  camomilla  procede  nella  sua  distillazioue, 
nella  quale  la  temperatura  sMnnalza  continuamente,  senza  un  termine 
nel  quale  si  mantenga  costante.  In  tal  caso  una  parte  dei  carburi  in 
esso  contenuti  potrebbe  essere  indifferente  alF  azione  delP  acido 
cloridrico,  ed  il  prodotto  analizzato  essere  costituito  da  OieHi«,  HCl 
+  4€ioHi«.  Forse  un  saggio  tentato  sopra  una  grande  quantitä  di 
canfene  ottenuto  dair  olio  della  camomilla  potrebbe,  mediante  una 
distillazione  frazionata,  confermare  la  reaUa  di  questo  dubbio. 
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E  qui,  chiudendo  la  relazione  delle  mie  ricerche,  mi  sia  per- 
messo  di  chiamare  fattenzione  sopra  un  fatto  reso  da  esse  manifesto, 
la  identitji  di  composizione  cio^  deir  olio  della  camomilla  comune 
colPessenza  di  zenzero  (Zingiber  officinale  Rose.)  analizzata  dal 
Papousek  9*  ^  ^^^^^  stearopteno  contenuto  nelPolio  volatile  del 
rameritio  selvatico  (Ledtim  palusire  L.)  analizzato  dal  Büchner  »). 

Quesf  ultimo  chimico  ebbe  infatti  dalla  sua  analisi: 


Spcrienc« 

Teorift 

Carbonio    . 

.    .    81-25 

€50  . 

.    .    81-74 

Idrogeno 

.    .    12-28 

Hse  . 

.    .    11-71 

Ossigeno 

.    .       — 

e, 

.    .   .      6-55 

100-00 
Da  cui  ne  trae  la  formola  6€ioHie»  3HtO,  ch*S  precisamente 

quella  da  me  dedotta  per  fessenza  della  camomilla  comune. 

In  quanto  alla  composizione  delfolio  di  zenzero,  essa  i  ne 

modo  seguente  rappresentata  dal  Papousek: 


Carbonio     . 
Idrogeno 
Ossigeno     . 

Sperieuft 

.  riToT 

.   .    11-58 

Teorift 

T7^-49 
.    .    11-72 
.   .      6-79 

100-00 
La   formola  da  lui  dedotta  k  adunque  SGioHi«»  SHaO,  senza 
ch^esista  motivo  alcuno  dal  quale  fosse  condotto  a  renderla  cosl  com- 
plicata, mentre  Tespressione  piü  semplice  delle  cifre  da  esso  stesso 
conseguite  sta  nella  formola  5€ioHi« ,  SH^O. 

Se  la  natura  pertanto»  con  quella  semplicitä  di  magistero  della 
quale  ci  porge  si  sovente  gli  esempi  piii  luminosi,  seppe  riunire  la 
stessa  elementare  composizione  in  prodotti  che  s\  differiscono  nelle 
loro  quaÜtä,  e  che  nella  loro  origine  apparteogono  a  famiglie  natural! 
di  piante  cos\  diverse,  non  d  anche  a  meravigliare  ch^  essa  abbia 
saputo  per  Tolio  della  camomilla  trarre  dalla  sua  tavolozza  una  tinta 
8\  vaga  e  vivace,  della  quale  non  potremmo  certo  renderci  ragione 
dietro  T  analisi  instituita,  e  che  persisterebbe  ben  facilmente  a  rima- 
nere  un  segreto,  quand^  anche  ci  accingessimo  ad  appositi  cimenti 
per  isvelarlo. 


M  SiUangsbericbt  der  Wiener  Akad.  1852.  iX.  315;  Gerhardt  Chim.  org.  lll.  637. 
S)  Chem.  Centr.  Blatt  185«.  400;  Institut.  1857.  82. 
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/.   Das  Doppelmeteor  von  Elmira  und  Long  Island. 

Von  dem  w.  M.  W.  laldligf  r. 

Ich  habe  die  Ehre  der  hochverehrten  Classe  eine  in  Farben 
ausgeführte  Skizze  des  merkwürdigen  Feuer-Meteors  vorzulegen, 
welches  am  20.  Juii  1860  um  9^/4  Uhr  Abends  in  Nordamerika  auf 
eine  £rstreckung  von  1000  englischen  Meilen  der  LSnge  nach  und 
etwa  800  nach  der  Quere  der  Richtung  des  Meteors  beobachtet 
worden  ist.  Die  Zeichnung  ist  von  einem  Augenzeugen,  Herrn  Ste- 
phen Walkly  jun.,  in  Plantsville  in  Connecticut,  20  englische  Meilen 
von  New-Haven  aufgenommen.  Es  sind  ganz  eigenthümlicher  Weise 
zwei  hinter  einander  ziehende  hellgelbe  Kugeln  mit  einem  kegelför- 
migen Schweife  von  iu*s  Rothe  verlaufenden   Farben,   gefolgt  von 

Pig.  1. 


Elmira  und  Long  Island. 

einer  Anzahl  von  vielen  kleinen  Lichtpunkten,  wie  in  der  hier 
vorliegenden  Skizze.  Herrn  Prof.  Sil li mann,  welchem  ich  die 
Skizze  verdanke,  schien  jede  der  etwa  den  Durchmesser  des 
Vollmondes  besitzende  Kugeln  mit  einer  smaragdgrünen  Lichthülle 
eingefasst.  Das  Meteor  zog  etwa  von  N62**W  gegen  S62®0,  senk- 
recht etwa  über  den  nördlichen  Theil  des  Michigansees  über  Godrich 
am  Huronsee,  Buffalo,  Elmira,  den  Hudson  und  quer  durch  Long 
Island  in  den  atlantischen  Ocean,  mit  respectiven  Höhen  von  120, 
85,  Sl,  44,  42  englischen  Meilen,  welches  durch  sehr  viele  mög- 
lichst genaue  Beobachtungen  sorgsam  ermittelt   wurde.    Die  Zeit 


Das  Doppelmeteor  yod  Elmira  uud  Longp  Isltnd. 
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Fig.  2. 


zwischen  12  und  20.  im  Durchschnitt  15  —  16  Secnnden.  Das 
Meteor  war  einfach  —  Eine  Kugel  —  diese  selbst  theil weise  Verlan-  * 
gert,  bis  oberhalb  Elmira,  wo  es  sich  theilte  und  dann  gedoppelt 
fortzog.  Herr  Rev.  T.  K.  Beecher  sah  die  Theilung  explosionartig 
▼or  sich  gehen.  Bereits  in  früher  angestellten  Betrachtungen  hatte 
ieh  zu  erlSutern  versucht,  wie  sich  die  fQr  die  Beobachtung  wirk- 
lieh runde,  höchstens  in  der  Richtung  des  Zuges  yerlängerte  und 
mit  einem  Schweife  versehene  Gestalt  durch  die  Zusammendrückung 
der  Luft  darstellen  lasse,  während  über  Elmira  wohl  nicht  eine 
eigentliche  Explosion,  ahnlich  der  des  Schiesspulvers  stattfand,  son- 
dern ein  anderer  Vorgang  in  Verbindung  oft  mit  einer  SchalNErschei- 
nung,  Shnlich  dem  Abbrennen  von  Knall-Luft-Seifenblasen.  Die  Bahn 

hat  ihre  grösste  Beugung 
über  Elmira,  wie  dies  aus 
Fig.  2  erhellet,  wo  die 
Höhen  nach  der  Angabe 
eingetragen  sind,  und  die 
Meteore  dürften  wahr- 
scheinlich wieder  aus  der 
Erdatmosphäre  in  den  Raum 
hinausgetreten  sein.  Durch- 
messer geschätzt  auf  etwa 
H.a.oo  M.„Vs-  V.Meile  (1056  bis 
Long  i.u.d.  1 760  Fuss)  Entfernung  der 
beiden  leuchtenden  Körper  von  einander  1  —  3  Meilen  (S280  bis 
16.840  Fuss). 

Feuermeteore,  welche  Analogie  mit  dem  hier  erwähnten  von 
Herrn  Prof.  C.  S.  Lyman  in  Sillimann's  Journal  beschriebenen 
besitzen,  sind  wohl  sehr  selten,  und  noch  weniger  sind  so  genaue 
Nachrichten  über  dieselben  vorhanden,  wie  in  dem  gegenwärtigen 
Falle,  und  wir  dürfen  noch  mehreren  Miltheilungen  in  einer  ausfiihr- 
lichen  Arbeit  von  Herrn  Prof.  H.  A.  Newton  entgegensehen.  Ich 
freue  mich  indessen  hier  eine  neue  Angabe  eines  solchen  mittheilen 
SU  können ,  welche  ich  der  Aufmerksamkeit  eines  unserer  hochver- 
ehrten jüngeren  Freunde,  Herrn  Dr.  Gustav  Tscher mak,  verdanke, 
der  das  Meteor  selbst  gesehen  und  den  Eindruck  lebhaft  bewahrt  hat, 
80  dass  wenn  auch  mehrere  einzelne  Zahlen  fehlen,  doch  das  Ganze 
in  die  Verzeichnisse  mit  Dank  aufgenommen  werden  darf.  Während 

SiUb.  d.  msUiem.-naturw.  Ci.  XLIII.  Bd.  II.  Alith.  20 


llieki^B     Gedrich 
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eines  Spazierganges  an  einem  spSten  Angustabende  des  Jahres  1848 
oder  1849  auf  der  vor  der  Stadt  Liltau  (NW  von  OlmOtz)  in  Mähren 
südwärts  leitenden  Strasse  erblickte  er  unmittelbar  nach  Sonnen- 
untergang, also  etwa  um  7%  Uhr  zwei  hinter  einander  ziehende 
Feuerkugeln  oder  vielmehr  deutlich  birnf5rmige  Meteore  von  hellstem 
Glänze  in  dem  noch  von  der  Sonne  hell  erleuchteten  klaren  Abende 
himmel,  die  erstere  etwas  grösser  als  die  zweite,  und  etwa  von  drei- 
facher Mondgrdsse  (der  Fläche  nach).  Er  erblickte  sie  ungefähr  .in 
WSW,  und  sie  zogen  bis  SW,  wo  sie 
hinter  dem  Dache  eines  kleinen  Hauses 


der  Vorstadt  verschwanden,  in  einer 
etwas  gegen  den  Horizont  geneigten 
Bahn,  etwa  U*»  im  WSW  bis  ß*»  imSW 
Höhenwinkel  über  dem  Horizont. 
Nebenstehend  ist  die  aus  dem  Gedächt- 
nisse  aus  der  gegenwärtigen  Veranlas- 
sung wieder  hergestellte  Erscheinung. 
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Ein  Schallphänomen  war  nicht  mit  derselben  verbunden,  aber 
die  Erscheinung  selbst  machte  einen  tiefen  Eindruck  auf  die  Bewoh- 
ner, deren  mehrere  Zeugen  gewesen  waren.  So  weit  das  Gedächt- 
niss  gestattet,  wird  die  Zeit  der  Dauer  auf  etwa  iU  Secunden 
geschätzt. 

Mit  einigen  wenigen  Worten  darf  hier  wohl  auch  aus  Chlad- 
ni*s  classischem  Werke  „Ober  Feuermeteore^  1819  einiger  Berichte 
gedacht  werden,  welche  sich  hier  anschliessen.  Vor  1800  sind  nur 
zwei  noch  dazu  wenig  genaue  Nachrichten ,  eine  von  ftinf  Feuer- 
kugeln (Seite  100),  welche  1642,  einige  Tage  nach  dem  30.  No- 
vember, nach  anderen  Nachrichten  am  12.  December  zwisclien  Gran 
und  Ofen  niedergefallen  sein  sollen,  und  eine  aus  den  Mimoires  des 
Duc  de  Guise  (2.  Ed.  Paris  1668,  8.  p.  323),  welcher  am  8.  Jän- 
ner 1648  eine  Feuerkugel  sich  in  drei  theilen  und  dann  wieder 
vereinigen  sah  (Seite  141). 

Die  zwei  kleinen  Feuerkugeln  (Seite  140),  etwa  von  der  dop- 
pelten Grösse  der  Venus,  welche,  eine  etwa  K  Minuten  später  als 
die  andere  1800  in  der  Mitte  des  August,  9  Uhr  Abends  bei  Halle 
gesehen  wurden,  in  der  Richtung  gegen  SW  ziehend,  gehören  eigent- 
lich nicht  hieher,  denn  fünf  Minuten  Zeitunterschied  entsprechen 
nur  in  der  Erdbahn  schon  einem  Ortsunterschiede  von  1200  Meilen, 
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Näher  schliesst  sich  die  Erscheinung  Ton  1804»  15.  April 
9%  Uhr  Abends  an»  wo  in  der  Gegend  von  Neofchatel  einer  von  S 
nach  N  ein  wenig  abwärts  ziehenden  Feuerkugel  Lichtpunkte  folg- 
ten (Seite  143). 

Auch  1818,  16.  September  Abends  nach  9  Uhr  sah  man  in 
Göttingen  einer  Feuerkugel  acht  bis  zehn  kleinere  in  einer  Richtung 
folgen  (Seite  1S8). 

Grössere  Ähnlichkeit  hat  das  glänzende  Feuermeteor  ?om 
17.  Juli  1818,  Abends  zwischen  9  und  10  Uhr,  gesehen  in  Nord- 
amerika, bei  Montpellier,  Vermont:  „Es  erschien  gross  wie  der  Voll- 
mond, birnf5rmig,  das  breitere  Eade  nach  der  Erde  gekehrt.  Es 
hatte  das  Ansehen  eines  soliden  Körpers.  Unmittelbar  darauf  folgten 
zwei  kleinere  Feuerkugeln*  (Seite  165).  Journal  of  Science  XI. 

Arago  gibt  in  seinem  Verzeichnisse  (Populäre  Astronomie, 
herausgegeben  von  Dr.  W.  G.  Hanke],  18S9,  IV.  Band  S.  219)  eine 
Erscheinung  aus  dem  Jahre  1846,  21.  Februar  „Feuerkugel  zuCol- 
lioure"  (Dep.  Ostpyrenäen),  bestehend  aus  zwei  grossen  leuchtenden 
Bällen ,  die  sich  fast  zu  berOhren  schienen  und  in  der  Richtung  ?on 
NO  nach  SW  ihren  Lauf  nahmen  (Comptes  Rendus,  Bd.  22). 

Femer  (Seite  224)  am  12.  August  1850,  nach  Coul?ier 
Gray! er  ein  Meteor  aus  kleinen  Kugeln  bestehend. 


2.  Der  Meteorsteinfall  van  Parnallee  heiMadura  inHindustan. 

Von  dem  w.  M.  W.  laidlnger. 

Eine  Mittheilung  yon  Herrn  Professor  Sillimann  yeranlasst 
mich  Ober  einen  Meteorsteinfall  zu  berichten,  welcher  am  28.  Fe- 
bruar 1 857  um  die  Mittagszeit  bei  dem  Dorfe  Parnallee,  südlich  yon 
Madura  in  der  SOdspitze  yon  Hindustan  stattgefunden  hat.  Herr 
Sillimann  theilte  mir  nämlich  mit,  dass  der  Meteorstein,  in 
Western  Reserye  College  in  Hudson,  Ohio,  yon  Herrn  Dr.  Cassels 
yon  Choktaws ,  Ohio  analysirt  nur  3  Percent  metallisches  Eisen  und 
dabei  17  Percent  Nickel  gegeben  habe.  Er  erwartet  ein  Bruchstück 
Qnd  beabsichtigt  dann  auch  einen  Theil  desselben  zu  Qbersenden. 
Ober  diesen  selben  Heteorsteinfall  nun  war  es  mir  selbst  möglich, 
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als  Antwort  mehrere  Mittheilangen  zu  machen,  welche  Herrn  Sil- 
limann  noch  nicht  bekannt  waren.  Schon  im  Sommer  1858  las  ich 
den  vortreflnichen  Bericht  des  Chefs  der  amerikanischen  Mission  in 
Madura,  Herrn  H.  S.  Taylor»  über  den  Meteoritenfall  selbst,  Ton 
zwei  gewaltigen  Steinen,  einem  von  37  Pfund  und  einem  wohl  vier- 
mal so  schweren  in  den  Transaciions  ofthe  Geographica!  Society 
of  Bombay  für  1857.  Eine  Notiz  war  auch  im  „Athenäum**  (wahr- 
scheinlich dem  Madras-Athenäum)  enthalten.  Im  Jahre  1859  erst, 
als  unsere  Arbeiten  flir  Vermehrung  der  Meteoriten-Sammlung  des 
k.  k.  Hof-Mineralien-Cabinetes  begannen,  schrieb  ich  an  Herrn 
Dr.  George  Buist,  Secretär  der  Gesellschaft  und  Herausgeber  der 
^Bombay  Times'*.  Aber  Buist  war  eben  in  der  Übersiedlung  nach 
Allahabad  begrifTen  und  konnte  nicht  mehr  vermittelnd  eintreten.  Qo 
wandte  ich  mich  an  Herrn  Taylor  selbst,  so  wie  nach  Madras.  Es 
zeigte  sich  nun ,  dass  der  grössere  Stein  nach  dem  Madras-Museum 
geliefert  wurde,  der  von  37  Pfund  aber»  den  er  wieder  zurück 
erhielt,  nach  Hudson  in  Amerika  gesandt  worden  war.  Herr  Tay- 
lor gab  noch  freundlichst  die  Adresse  des  Herrn  Professors  Ch.  A. 
Young,  an  welchen  ich  mich  sodann  wandte,  und  der  uns  nun  auch 
bereits  vor  etwa  14  Tagen  ein  schönes  Bruchstflck  dieses  Parnallee- 
Meteoriten  freundlichst  zugesagt  hat,  welches  ich  seiner  Zeit 
vorzuzeigen  mir  die  Ehre  gehen  werde.  Ich  würde  auch  mit  der 
Mittheilung  über  den  Fall  selbst  bis  dahin  verzogen  haben ,  da  noch 
in  keinem  europäischen  wissenschaftlichen  Werke  sich  Berichte 
gefunden  hatten. 

Nach  Herrn  H.  S.  Taylor's  Bericht  fielen  die  beiden  Steine 
ein  wenig  südöstlich  von  dem  Dorfe  Parnallee,  unter  dem  9^  14'  n.  B. 
und  78®  21'  ö.  L.  Greenw.  nach  der  ^Government  Map**.  Der  grös- 
sere fiel  einige  wenige  Secunden  vor  dem  .kleineren ,  und  zwei  bis 
drei  Meilen  nördlich  von  demselben.  Nach  der  Richtung  des  Loches, 
welches  sie  beim  Herabfallen  in  die  Erde  schlugen,  kamen  sie  aus 
etwa  N  10»  W,  mit  einer  Neigung  von  15 — 20»  gegen  eine  Perpen- 
diculärlinie,  der  kleinere  nahe  senkrecht.  Sie  steckten  dergestalt  in 
der  Erde,  dass  die  am  meisten  runde,  convexe  Oberfläche  zu  unterst 
lag.  Es  war  dies,  wie  Herr  Taylor  ausdrücklich  bemerkt,  dem 
Schwerpunkte  entsprechend,  gerade  die  Lage,  welche  die  Meteoriten 
in  ihrem  Durchgangs  durch  die  Widerstand  leistende  Atmosphäre 
annehmen  mussten.  Der  grössere  Stein  schlug  zwei  Fuss  fQnf  Zoll, 
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der  kleinere  etwa  zwei  Fuss  acht  Zoll  tief  in  die  Erde  in  Ackergrund 
ein.  Der  kleinere  hat  nicht  das  Ansehen »  als  ob  er  ein  Bruchstück 
des  grösseren  wäre.  Das  specifische  Gewicht  des  kleineren  ist  nach 
Taylor  =  3*3,  etwas  grösser,  wenn  mit  Wasser  vollgesogen. 
Feucht  geworden  zeigte  der  grössere  Stein  auf  der  runden  Ober- 
fläche einen  Sprung,  der  sich  später,  ?ielleicht  durch  Oxydation,  noch 
mehr  öflnete.  Der  Sehall  bei  dem  Falle  war  furchtbar  fQr  die  Ein- 
gebornen,  ähnlich  zwei  Donnerschlägen,  als  der  eine  Stein  nach 
dem  andern  niederfuhr,  die  noch  einige  Zeit,  doch  schwächer,  nach- 
klangen. Man  hörte  sie  bis  Tuticorin,  südlich  an  der  Küste  des  Golfs 
?on  Manaar,  in  einer  Entfernung  von  vierzig  englischen  Meilen;  sehr 
laut  in  Madura,  das  sechzehn  Meilen  entfernt  ist. 

Mehrere  Personen  standen  in  der  Nähe,  wo  der  Fall  stattfand, 
und  doch  wurde  keiner  dieser  grossen  Körper  im  Herabfallen  ge- 
sehen, was  der  Schnelligkeit  der  Bewegung  zugeschrieben  wird. 
Eine  Staubwolke  erhob  sich  von  den  Orten,  wo  sie  einschlugen. 
Herr  Taylor  sah  noch  die  Vertiefungen  in  der  fest  zusammen- 
gedrOekten  Erde.  Es  hatte  bis  zum  21.  April,  wo  er  die  Gegend 
untersuchte  und  die  Steine  erhielt,  nicht  geregnet. 

Die  Gestalt,  rundlich,  wenn  auch  etwas  unregelmässig,  wird 
mit  grossen  Geschutzkugeln  verglichen,  mit  einer  schwarzen  rauch- 
ähniichen  Rinde  überzogen,  im  Innern  grauitähnlich  mit  Eisentheiien. 

Bei  dem  raschen  Verlauf  der  Erscheinung,  dem  Einschlagen  in 
die  Erde,  ohne  dass  man  die  Steine  in  der  Luft  herankommen  sah, 
dürfte  wohl  diesmal  darauf  hindeuten,  dass  die  Erde  von  einem 
wahren  »Kernschusse**  getroffen  wurde. 
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5.    Vorläufige  Nachrichten  über    Vorbereitungen  zu  einem 
zweiten  meteorohgiechen  See-  und  Land-Congresse. 

Von  dem  w.  M.  H.  laidiiger. 

Ao8  einer  Mittheilang  von  Herrn  Dr.  v.  Scherzer»  die  ich  so 
eben  erhielt,  wOnschte  ich  eines  Schreibens  von  Herrn  Commander 
H.F.Haury  in  Washington  zu  gedenken,  welches  ober  verschiedene 
Vorginge  während  dessen  letzten  Aufenthaltes  in  England  berichtet, 
unter  anderm  der  Herausgabe  der  neuen  Auflage  g^irier  Pkytical 
Geography  ofthe  Sea.  Maury  besprach  namentlich  auch  mit  den 
Herren  Rear  Admiral  Fitz  Roy  und  Capitan  Washington  R.  N. 
die  grossen  Vortheile ,  welche  sich  in  wissenschaftlicher  Beziehung 
an  einen  neu  einzuladenden  meteorologischen  Congress  anknüpfen 
würden,  ähnlich  dem,  welcher  im  Jahre  1853  in  BrQssel  abgehalten 
wurde,  und  an  welchem  wissenschaftliche  Vertreter  aus  Belgien, 
DSnemark,  Frankreich,  Grossbritannien,  den  Niederlanden,  Norwegen, 
Portugal,  Russland,  Schweden  und  den  Vereinigten  Staaten  von 
^ord-Amerika  Theil  nahmen.  FQr  dieses  Mal  wAre  aber  ein  Haupt- 
zweck, continentale  zugleich  mit  marinen  Verabredungen  zu  treffen, 
namentlich  sollte  aber  Osterreich  nicht  fehlen,  von  dessen  MAnnem 
in  dieser  Richtung  Haury  mit  der  hbchsten  Achtung  spricht;  es 
sollten  dabei  Männer  nicht  fehlen,  wieCommodore  v.  Wfillerstorf 
und  unser  hochverehrter  College  Herr  Director  Kreil.  Bis  zur 
Ausftkhrung  liegt  freilich  viele  Zeit  vor,  auch  thOrmt  sich  in  Amerika 
selbst,  bei  dessen  Regierung  Maury  erst  die  UnterstQtzung  zur 
Einladung  nach  den  verschiedenen  Richtungen  gewinnen  müsste,  so 
manche  Schwierigkeit  in  ihren  politischen  Verhältnissen  auf,  aber 
doch  ist  zu  hoffen ,  dass  jener  grosse  unternehmende  Geist  endlich 
diese  gewiss  höchst  nutzliche  und  zeitgemässe  Idee  der  Verabredung 
zusammenhängender  Beobachtungen  zurSeeundzuLand  durch- 
zufahren vermögen  wird. 
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4.  Der  Forlgang  der  Reise  des  Herrn  Th.  v.  Heuglin. 

Von  dem  w.  M.  W.  laldinger. 

Wien  beherbergte  bis  heute  noch  den  kön.  württemb.  Hofrath 
Herrn  Theodor  Y.  Heuglin  in  seinen  Mauern.  Er  verlässt  uns  heute 
auf  dem  Wege  nach  Triest.  Er  selbst  wollte  erst  nach  Constanti- 
nopel,  um  die  Fermane  in  Empfang  zu  nehmen,  während  ein  Theil 
seiner  Reisebegleiter  sieh  etwa  14  Tage  später  nach  Triest  zur 
AbUrt  Terfögt.  Man  sammelt  sich  in  Kairo;  Herr  y.  Heuglin,  Herr 
Dr.  Steudner  für  Botanik  und  Geologie,  Herr  Kinzelbach  für 
geographische  Ortsbestimmungen,  Höhenmessungen,  Meteorologie. 
Herr  W.  Hunzinger  für  Ethnographie  und  Sprachen  befindet  sich 
bereits  in  den  arabischen  Bogos-Ländern.  Von  Wien  begleitet  noch 
Herr  Hansal  die  Expedition,  der  bereits  mit  dem  hochwördigen  ver- 
ewigten ProTicar  Knoblecher  fünf  Jahre  in  jenen  Ländern  zuge- 
braebt.  Man  beabsichtigt  zuerst  durch  das  rothe  Meer  nach  Massaua  zu 
fahren  und  dann  sogleich  in  die  gegen  Abessinien  ansteigenden 
Höben  sich  zu  begeben,  um  dort  die  inChartum  so  feindselige  Regen- 
zeit abzuwarten.  Erst  im  October  kommt  man  nach  Chartum,  und 
wenn  aach  schon  im  Lande  der  Bogos-Araber  manches  Neue  erwartet 
wird,  so  geht  doch  dort  erst  die  eigentliche  grosse  Entdeckungsreise 
an.  Ist  es  möglich,  steht  ein  Dampfschiff  zur  Disposition,  so  will 
HeugHn  bis  in  den  Bahr  el  Gasal  fahren  und  Yon  dort  gegen  Nord- 
west nach  Wara  vordringen,  sonst  auf  anderen  Routen  durch  Kor- 
dofan  und  Darfur.  Von  Wara  aus  denkt  er  sich  in  das  ganz  unbe- 
kannte Herz  Afrika's  zu  wenden,  in  südlicher  Richtung,  um  sich  dann 
entweder  nach  der  Westküste  zu  gegen  Fernando  Po,  Rio  Gabon, 
Congo  oder  Loando,  oder  nach  der  Oslküste,  Mombas,  Zanzibar, 
Kiloa,  Qoilimani  sich  einen  Weg  zu  suchen.  Fragen  und  Sendungen, 
welche  ihm  nachträglich  nach  Chartum  zugeschickt  werden  kön- 
nen, übernimmt  Herr  Dr.  Peter  mann  bis  zum  I.Juni.  Wir  werden 
gewiss  mit  höchster  Theilnahme  den  Berichten  des  unternehmen- 
den Reisenden  folgen,  welche  uns  durch  Herrn  Petermann  rasch 
zngeheti  werden. 
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Während  Herrn  v.  Heuglin*s  Anwesenheit  in  Wien  hatte  ich 
ihm»  schon  seit  einiger  Zeit  vorbereitet,  ein  Exemplar  der  wich- 
tigen, von  der  Kaiserlichen  Akademie  der  Wissenschaften  heraus- 
gegebenen Schrift :  »»Bemerkungen  und  Anweisungen  für  die  Natur- 
forscher» welche  die  Expedition  Ton  Sr.  k.  k.  Apostolischen  Majestät 
Fregatte  Novara  unter  dem  Commando  des  Herrn  Obersten  Bernhard 
T.  WQllerstorf-Urbair  begleiten**  überreicht»  weiches  ich  zu 
diesem  Zwecke  von  meinem  hochrerehrten  Freunde»  dem  Herrn 
Generalsecretär»  mir  erbeten  hatte»  so  wie  den  von  Herrn  k.  k. 
BergrathFoetterle  freundlichst  Qbergebenen  »»Beitrag  zu  Instruc- 
tionen u.  s.  w."*  von  der  k.  k.  geographischen  Gesellschaft« 

Ein  Heft  werth voller  „RathschlSge  und  Fragen  an  die  Mit- 
glieder von  Th.  V.  Heuglin's  Expedition  nach  Inner-Afrika**  wurde 
uns  kürzlich  durch  Herrn  Dr.  A.  Petermann  mitgetheilt.  Auch  ich 
habe  geglaubt,  in  Beziehung  auf  einen  der  Punkte  noch  folgende 
Bitte  anreihen  zu  dürfen»  welche  ich  Herrn  v.  Heuglin  über- 
reichte. 

Herr  Geh.  Rath  Prof.  Ehrenberg  hat  bereits  in  Nr.  6 
(Seite  12)  der  Feuer-Meteore  und  Meteorsteine,  Herr  Prof.  Lenz 
des  Berges  von  «gediegenem  Eisen**  in  der  Provinz  Antitscho  in 
Abessinien  gedacht,  1  (Seite  9). 

Ich  bitte  um  Erlaubniss,  mit  einigen  Worten  die  Angelegen- 
heiten 1.  der  Feuer -Meteore»  und  2.  der  mit  solchen  herabgefal- 
lenen Stein-  oder  Eisenmassen»  während  der  Reise  oder  aus  frühe- 
ren Zeiten,  wo  dergleichen  noch  vorhanden  wären»  noch  besonders 
zu  empfehlen. 

Für  die  ersteren  bitte  ich  die  Ergebnisse  der  Beobachtung 
nach  möglichst  genauer  Schätzung  in  Tafeln  gewogenst  einzutra- 
gen ,  in  welchen  Hemioramen ,  von  dem  zu  benennenden  Beobach- 
tungsorte aus,  nach  Art  der  Mercator-Projection  vorbereitet  sind,  von 
welchen  ich  die  Ehre  habe,  hier  eine  kleine  Anzahl  zu  überreichen. 


NO 


SO 


60' 


30*' 


A 


30" 


NO 


SO 
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So  wQrde  nebenstehende  Skizze  eine  Feuerkugel  bedeuten,  welche 
in  NNO  in  einer  Hdhe  ron  70<»  erscheint  und  in  geradem  Zuge  bis 
zu  10«  in  SO  niedergeht.  Dabei  zu  bemericen : 

1.  Genaue  geographische  Orientiruttg.  Orientirung  nach  Stern- 
bildern ist  nicht  nothwendig,  da  man  sie  jederzeit  aus  der  geogi'a- 
phischen  Orientirung  und  der  Zeit  wiederfinden  kann. 

2.  Angabe  der  Zeit  nach  Stunde,  Tag,  Monat  und  Jahr. 

3.  Grösse,  geschätzt  im  Vergleich  mit  dem  Vollmonde. 

4.  Gestalt,  ob  rund,  biruförmig  und  in  welcher  Richtung,  u.  s.  w. 
8.  Besonders  wichtig,  wenn  das  Meteor  bei  Ä  erst  als  Stern 

erscheint,  der  sich  immer  vergrössert. 

6.  Dauer  der  Erscheinung. 

7.  Ob  das  Phänomen  erlischt  wie  ein  Stern  oder  in  yoller 
Grösse,  nebst  Angabe  der  Nebenumstände. 

8.  Farben. 

9.  Schall-Phänomene. 

10.  Umstände  des  eigentlichen  Falles. 

11.  Ist  der  Gegenstand  Eisen  oder  Stein,  oder  irgend  ein 
anderer  Stoff. 

12.  Ist  der  herabgefallene  Gegenstand  glühend  oder  heiss,  oder 
warm,  rielleicht  äusserlich  warm,  innen  kalt. 

Oas  Mitbringen  oder  Senden  der  Gegenstände  nach  Europa  ist 
jedenfalls  sehr  wichtig;  da  aber  Meteor-Eisenmassen  namentlich  oft 
von  ansehnlicher  Grösse  und  bedeutendem  Gewichte  sind,  doch 
mindestens  von  Stücken  davon,  nebst  genauen  Zeichnungen  und 
Messungen  der  Massen. 

Vtrichtig  wäre  bei  dem  von  Herrn  Prof.  Lenz  erwähnten 
Sc himpe raschen  Berge  von  ^gediegenem  Eisen"  oder  ähnlichen 
Erscheinungen  die  Angabe  der  Beziehungen  der  mit  dem  Eisen  vor- 
kommenden Steinmassen,  so  wie  die  Anhersendung  von  möglichst 
verschiedenartig  gewählten  Stücken  solcher  Steinmassen  und  mit 
denselben  verbundenen  Eisentheilen  selbst. 

Jede  weitere  Bemerkung  in  Bezug  auf  den  Gegenstand  wird 
das  Bild  vervollständigen  und  dessen  Werth  erhöhen. 


In  Bezug  auf  die  Herausgabe  der  mit  unserer  Novara-Expe- 
dition  zusammenhängenden  Werke  bemerkt  Herr  W.  Haidinger, 
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dass  es  allerdings  auch  in  der  letzten  Zeit  das  Ansehen  gewinnen  zu 
wollen  schien,  als  ob  selbst  der  vorläufige  Bericht  der  No?ara-Reise 
erst  nach  dem  Schlüsse  des  dritten  Bandes  veröffentlicht  werden 
sollte.  Glucklicher  Weise  hat  nun  doch  wieder  die  entgegengesetzte 
Ansicht  die  Oberhand  erhalten  und  wir  dOrfen  in  ganz  naher  Zeit 
der  grossen  allgemein  verbreiteten  Theilnahme  entsprechend,  dem 
Erscheinen  des  ersten  Bandes  der  ^Reise  der  Novara  um  die  Erde" 
entgegensehen,  dessen  Druck  nahezu  vollendet  ist. 
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'  <r  Über  die  Eigenschuften  einiger  bestimmten  Integrale. 
Von  Dr.  inUm  Wimekler, 

Profeuor  an  JosBaeam  in  Oras. 

(Torgelost  in  der  SiUniK  Tom  8.  J&iuer  186L) 

Die  Redactionsformeln  für  die  Integrale  trigonometrischer  und 
logarithmiseher  Differentiale,  mit  welchen  sich  die  Elemente  der  Inte- 
gralrechnung beschäftigen,  ilQhren,  wie  bekannt,  auf  einige  Formen, 
welche  keiner  weitern  Reduction  mehr  fSihig,  so  wie  auch  in  end- 
licher Form  durch  die  elementaren  Functionen  nicht  darstellbar 
sind,  und  daher  als  Transcendente  besonderer  Art  betrachtet  werden 
müssen.  Für  manche  dieser  Transcendenten  konnte  man ,  wenn  es 
sich  am  ihre  numerische  Bestimmung  handelte,  brauchbare  Reihen- 
entwickelungen finden,  manche  treten  in  der  Anwendung  Oberhaupt 
seltener  auf,  und  bierin  ligt  wohl  der  Grund,  dass  ihre  Eigenschaften 
nicht  so  vollständig  in  Betracht  gezogen  worden  sind,  wie  sie  es  zu 
Terdienen  scheinen.  Es  besteht  kaum  ein  Zweifel  darüber,  dass  sich 
die  Theorie  der  bestimmten  Integrale,  wenn  überhaupt  von  einer 
solchen  die  Rede  sein  soll»  nicht  auf  die  Betrachtung  der  Fälle 
beschränken  darf,  in  welchen  ein  Integral  für  besondere  Werthe  der 
Grenzen  in  endlicher  Form  od^r  durch  Reihen  gefunden  werden 
kann,  sondern  dass  ihre  wichtigere  und  zugleich  schwierigere  Auf- 
gabe gerade  in  der  Erörterung  der  allgemeinen  und  charakteristi- 
schen Eigenschaften  der  bestimmten  Integrale  bestehen  müsse.  In 
dieser  letztern  Richtung  wird  das  Folgende  mit  einigen  der  oben 
bezeichneten  Integrale  sich  beschäftigen  und  zwar  entweder  neue 
Eigenschaften  daran  nachweisen,  oder  bereits  bekannte,  die  als 
solche  in  jedem  einzelnen  Falle  bezeichnet  werden  sollen,  unter 
neuem  Gesichtspunkte  begründen. 


1 
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Rficksichtlich  der  Methode  ist  die  Zuhilfenahme  unendHcher 
Reiben ,  wenn  auch  manchmal  ein  Mittel  zur  Entdeckung  oder  xur 
VeriBcation  bereits  gefundener  Resultate,  doch  in  vielen  Fällen  ein 
Umweg  oder  gar  illusorisch,  jedenfalls  der  Betrachtungsweise  der 
Integralrechnung  nicht  sehr  angemessen.  Ich  werde  daher  alle  Reihen- 
entwickelungen zu  vermeiden  und  das  hierher  Gehörige  ausschliess- 
lich durch  Transformation  von  Integralen  zu  erreichen  suchen. 

1. 

Eines  der  Integrale,  welche  in  den  Elementen  auftreten  und 
mehrfach  Gegenstand  der  Betrachtung  gewesen  sind,  hat  die  Form: ' 


/■ 


dx  log  sin  x. 


Ich  will  voraussetzen,  dasselbe  sei  zwischen  den  Grenzen  o 
und  a  genommen,  und  werde  also  den  entsprechenden,  offenbar 
negativen  Werth  mit  —  f(d)  bezeichnen^,  folglich 


/•(«)  =  -fd 


dx  log  sin  X 


setzen.  Es  ist  klar,   dass  f(d)  nur  solange  einen  reellen  Werth 
erhält,  als 

o  <  a  <  n. 
Unter  dieser  Voraussetzung  hat  man  also  auch: 

dx  log  ain  X  =^  j  dx  log  sin  x 

0  n 

oder,  was  dasselbe  sagt,  es  findet  die  Gleichung: 
Statt,  aus  welcher  sich  fär  a  =  --- 

ergibt. 
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Den  Werfh  ?od  /*  f-r-)  hat   bekanntlich   zuerst  Euler  durch 

mehrere  Arten  von  Reihenentwickelungen  abgeleitet  (^Acia  Acad. 
Sc.  Pelrop.  T.  I.  P.  II),  und  in  ähnlicher  Weise  hat  Cauchy 
(^Th^orie  des  ondes,  Note  18)  denselben  ermittelt.  Obgleich  nun 
dieser  Werth  sich  später,  ohne  dass  eine  Integration  auszuführen 
wftre,  aus  einem  allgemeinen  Satze  ergeben  wird,  so  verdient  doch 
die  folgende  Herleitung  bemerkt  zu  werden.  Durch  theilweises 
Integriren  und  wenn  man  nachher  x  =  arctgt  setzt,  erhält  man: 

/»r\  #       xdx  I    aroig  (  dt 

'\Z)  ^J      Iwigor    ^J         ~  '  TT^      ' 


Da  nun: 


nretjr  f  1      dx 


so  gelangt  man  durch  Substitution  und  Zerlegung  in  PartialbrQche 
zu  der  Gleichung: 

/jf\  #        dx         I  (     ^^  ^*^^     ^ 

'  \%)  ^J     1  — ar«  J    U  +/«  ~  TT"^J  ' 

0  0 

Ffihrt  man  die  Integration  nach  t  aus,  so  erfolgt  schliesslich 


41) -/ä( 


ff         ff 


^)  =  |«og2. 


Die  später  sich  ergebende  Bestimmung  dieses  Werthes  wird  jedoch, 
wie  bemerkt,  von  der  vorliegenden  unabhängig  sein. 

2- 

Ausser  dem  soeben  betrachteten  Falle,  in  welchem  sich  fy^\ 

6nden  lässt,  hat  man  die  Function  f{a)  meines  Wissensjiicht 
weiter  erörtert,  und  doch  besteht  für  dieselbe  ein  bemerkonswerthes 
Additionstheorem,  welches   als   der  Ausdruck   der   meisten  Eigen- 
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Schäften  von  /*(a)  angesehen  werden  kann.  Es  ist  leicht  zu  dem- 
selben auf  dem  folgenden  sich  unmittelbar  anbietenden  Wege  zu 
gelangen. 

In  den  Opusculis  analyiicis  T.  I.  p.  361  fand  Euler  die  selten 
zur  Anwendung  kommende  Gleichung: 

siu  na^  = 

2*~  sinarsinfor-l — )  sin  f  j? -f  "H  sin  (a:-\ — J. .  .sinfo?-) -\ 

worin  n  eine  ganze  Zahl  bedeutet.  Nimmt  man  auf  beiden  Seiten 
den  Logarithmus  und  integrirt  dann  die  daraus  hervorgegangene 
Gleichung  nach  a:  zwischen  den  Grenzen  o  und  a,  so  wird  man 
erhalten : 

/  log  sin  nxdx  ^^  (n  —  1)  a  log  2  -f- 

0 

+  /logsina?£ir4-/log8>n(^H — )  dx  '\-  j  logsin^a?^ — )(fcp+-  • 

0  0  0 

-|- /logsin  (ar  +  ^  rfj?  +    •    •    •    •   +/  log  sin  fo?  +  ^ — ^\dx 

0  0 

Transformirt  man  nun  das  Integral  linker  Hand,  indem  man  or  fQr  nj? 
setzt,  sowie  auch  jedes  der  Integrale  auf  der  rechten  Seite  dadurch, 

dass  man  or  für  or  H setzt,  so  geht  diese  Gleichung  ober  in 


'  log  An  X  dx  ^=^  {n  —  1)  a  log  2  + 


/Z'^  +  t  /—^T 

log  sin  X  dx  -\'   /  log  sin  x  dx  -^  j    log  sin  x 


n 

0' 

2tt 


+    /    log  sin  X  dx  -\'   I   log  sin  x  dx  +    I    log  s\n  x  dx  -i- 

0  n  2Tt 

n  "iT 


rfa?  +  .      .     -^  I    log  am  X  dx 


log  sin  X 
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oder,  wenn  man  alle  Integrale  darch  Zerlegung  in  solche  verwandelt» 
welche  0  zur  untern  Grenze  haben,  und  wenn  man  sich  wieder  der 
angenommenen  Bezeichnung  bedient: 

find)  =  (w— 1)  a  log  2  + 

11 

_  jrt.)+^(.+;)+.  ^(, + L-)  + . . .  +  ^(. + (^-)j 

BerQcksichtigt  man ,  dass  vermöge  einer  im  vorigen  Artikel  voraus- 
geschickten Bemerkung 

80  wird  man  6nden,  dass,  sowohl  wenn  n  gerade,  als  auch  wenn  n 
ungerade  ist,  folglich  ein  Mittelglied  «  /*(t)  stattfindet,  die  Summe 


wird  and  daher  die  Gleichung 

-  v^c»«)  +  f«-i)  [r(|)  +  «los«] 

entsteht  FQr  n  »  2,  a.«  -~  erhält  Aian  hieraus: 

«od  da:  /•(T)  =  2/'(j> 

•0  folgt  /-(IJ^Ilogg 
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wie  im  vorigen  Artikel  gefunden  worden  ist  Man  hat  also  den  Sali: 
Wenn  in  dem  Integral: 


i)  ^  —  /  log  sin  X  dw 


0 


n 


SO  findet  die  Gleichung  Statt: 

=  i  f(na)  +  («  —  O  («  +  J)  'og  2  .    .    . 
und  es  ist  zugleich 

FQr  n  =°  %  folgt  z.  B. 

na)  +  /'(a  +  I)  =  i  ma)  +  («  +  |)  »«g  2 

60  wie  auch 

m  -  /'(y  -  «)  =  1  /"(^a)  +  («  -  J)  log  2- 

An  diesen  Satz  iässt  sich  die  folgende  Bemerkung  knüpfen.    Gibt 
man  der  Gleichung  (i)  die  Form: 
» ==  fi — i 

2  /•(«  +  t)  ==  7  /•(««)  +  ("-^>  ("  +  t)  ^»«  ^- 

i  =0 

setzt  man  darin 

•jl  =  ^.   ('+*)"  =  or  +  A;r,  also  A;f  =  - 
n  n  »       . 

und  multipücirt  man  die  Gleichung  mit  —  ,  so  gestaltet  sie  sich  wie 
folgt: 


i» 


(2) 
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2 /•(«  +  »)  4x-»(l-i)(«+|)l.g2  +  »^' 

L&sst  man  jetzt  n  ohne  Ende  wachsen,  hält  auch  daran  fest,  dass  a 
nicht  grösser  als  —  genommen  werden  darf,  und  setzt»  diese  Grenze 


n 


einhaltend ,  a  =  —  ^  so  erhält  man  nach  Weglassung  aller  fiir  ein 

unendlich   grosses  ti  verschwindenden    Bestandtheile   der   obigen 
Gleidiung,  als  das  Resultat  dieses  Vorganges  die  Gleichung: 


ß 


f(x)  dx  ^^n*  log  2, 


worin  man  der  linken  Seite  auch  die  Form  eines  Doppelintegrals 
geben  kann,  so  dass  man  erhält: 

j  dy  j  log  m  X  dx  =  —  Y  ff«log  2. 

0  0 

Um  diese  Gleichung  zu  verificiren,  kann  man  sich  der  Reihen- 
entwickelung  bedienen,  auf  anderem  Wege  aber  gelangt  man  weniger 
leieht  hierzu. 

3. 

Aus  dem  Theorem  des  vorigen  Artikels  lassen  sich,  mit  Unter- 
scheidung ob  n  eine  gerade  oder  ungerade  Zahl  ist,  noch  zwei 
weitere  Gleichungen  ableiten.  Ist  nämlich  n  eine  gerade  Zahl,  oder 
wird  2n  für  n  gesetzt,  so  kann  man,  wie  leicht  zu  sehen  ist,  aus  der 
Gleichung 

die  folgende  finden : 

ke-)+^(^'-«)+-+n"-")+^{£-«)! 

Sitxb.  4.  maUieiD.-Datnrw.  Ol.  XLIII.  Bd.  U.  Abth.  21 
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Aus  der  Gleichung  (1)  des  vorigen  Artikels  folgt  hiernach: 

-irt!««)  +  (2«-l)(.|+.)lo|!J-««l.g2+/^|-.)-rt.) 
Da  aber,  wie  im  vorigen  Artikel  gezeigt  wurde:  •     « 

so  kann  der  rechten  Seite  der  Gleichung  die  einfachere  Form 
^/•(2««)-|/-(2a)  +  2  (n-i)aIog2 

gegeben  werden. 

Ist  n  eine  ungerade  Zahl,  oder  setzt  man  2n-^l  fflr  n.  so  kann 
auf  ganz  ähnlichem  Wege  die  betreffende  Umformung  erzielt  werden 
wie  im  vorhergehenden  Falle. 

Man  gelangt  dann  zu  den  beiden  folgenden  Gleichungen: 

-i^e-«)+^(S-«)+nS-«)+-+n'-^-«| 

_i/-(2M)_i/>(2a)  +  a(„_))alog2 

und 

^(s^+«)Mi5i+«)+4-^+')+-M^+') 
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Bei  Anwendung  dieser  Gleichungen  bat  man,  wie  aus  ihrer 
Herleitung  hervorgeht,  auf  der  linken  Seite  für  «  =  1  in  der  ersten 
Gleichung,  und  für  n  =  0  in  der  zweiten  jedesmal  Null  zu  setzen. 
Ferner  ist  für  n  =  2,  3,  4, . .  in  der  ersten  und  für  n  =  1,  2,  3,. . 
in  der  zweiten  Gleichung  respective  das  erste  sammt  dem  darunter 
stehenden  negativen  Gliede,  die  zwei  ersten  mit  den  beiden  darunter 
stehenden  negativen  Gliedern  etc.  zu  setzen.  Hiernach  hat  man  z.  B. 

^  (t  +  ")  -  ^  (t  -  «)  =  T  ^^^">  -  ^(«>  +  2a  log  2 

=.jnSa)-fia)  +  ia]og2 
'^jn6a)-jf(2a)  +  ia\og2 

Q.  8.   W. 

4. 

Ausser  den  bis  jetzt  nachgewiesenen  Eigenschaften  der  Func- 
tion /*(a)  bestehen  noch  andere,  welche,  nicht  minder  bemerkens- 
werth,  auf  folgende  Art  dargethan  werden  können.  Es  ist  leicht  sich 
von  der  Richtigkeit  der  Gleichung: 


cosjij?«2'^*sinra?+— )sinfar+--)sin^a?-f --1 . . .  sin  (x- 


2n 


zu  überzeugen,  aus  welcher  man,  wenn  auf  beiden  Seiten  der  Loga- 
rithmus genommen,  dann  zwischen  0  und  a  integrirt  und  überhaupt 
in  ähnlicher  Weise  wie  im  Art.  2  verfahren  wird,  die  weitere 
Gleichung  findet : 

4a+^(H)+A3+ +r(^^ 

2t* 
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Bemerkt  man  aber,  dass 

80  nimmt  die  obige  Gleichung  die  einfachere  Gestalt  an : 

__|^(|_^)  +  [(„_0.  +  (»  +  l)|]l.g2.   . .   0) 

Der  durch  diese  Gleichung  ausgesprochene  Satz  ist  jenem  des 
Art.  2  analog.  Unterscheidet  man  in  (1)  ebenfalls  ob  n  gerade  oder 
ungerade  ist,  so  ergibt  sich  das  Folgende. 

Ist  n  gerade,  oder  schreibt  man  2n  für  n  und  berQcksichtigt 
die  Gleichung: 

80  wird: 

bt  n  ungerade  oder  setzt  man  2n  -|-  1  f&r  n,  so  findet  man  auf 
fthnlicbe  Weise: 

n-iirpä- +  «)  + u-ii^qir- +  «)+•• +/^l^i;rü- + '•) 

-H^-«)+n^-«)+--+^(i^.,-.)| 

Dieses  vorausgesetzt  lassen  sich  nun  aus  der  Gleichung  (1)  die 
folgenden  Beziehungen  ableiten;  nämlich: 


über  die  EigeDscbaflen  einiger  besiimmteD  lategrale.  325 

und 

-ir(sV»+«)+^(Ä-°)+^(Ä-«)+-+^(^H 

— sti/'(t-(2"+'>'')-t''C'^)+''« 

Daraus  folgt  z.  B.  für  n  =  1 : 

/(t  +  •)  -  ^(t  -  «) — 4ni  -  2«)  +  (•  +  7) '•«» 

/'(^  +  «)-''(|-«)--T''(J-'«)-T/-(^)+rt«) 

+  (.  +  |)log2. 

Die  Relationen,  von  welchen  bisher  die  Rede  war  und  deren 
Zahl  sieh  leicht  vermehren  liesse,  können  dazu  benGtzt  werden,  um 
aus  einem  oder  mehreren  Werthen  von  f(a)  einen  andern  numerisch 
zu  berechnen.  Die  weitere  Ausfuhrung  gehört  jedoch  nicht  hierher. 

6. 

Auf  das  bisher  betrachtete,  durch  /*(a)  bezeichnete  Integral 
lassen  sich  einige  andere  Integrale  zurQckfuhren,  wovon  die  folgen- 
den hervorgehoben  werden  mögen. 

Das  Integral : 


a 

I' 


X  cotg  X  dx 


n 


auch 
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geht  durch  Anwendung  der  theilweisen  Integration  Ober  in  f(a), 
denn  man  erhält  die  Gleichung 

/  o?  cotg  X  dx  ^:=  a  log  sin  a  +  f(a) (1) 

0 

Setzt  nnan  darin  x  fOr  tang  x  und  a  f&r  tang  a,  so  findet  man 

/arct^  X        dx  a 

-IT '  irr. = '"■**«f " '  ^'«  vttt*  "*■  ^^"'^^  ''^' 

0 

Auch  erhält  man  die  Gleichung: 

a 

^         ^  dir  =  —  f  (arcsin  a) 

/aresin o:    ,  ,     ^  r        -       -w     .    • 
dx  =  -{-  f  (arcsin  a)  -f  log 


0 

oder 


Joga? 


Ebenso  lässt  sich  das  Integral : 

/  dx  log  tang  x 

0 

reduciren.  Man  findet  nämlich,  wie  leicht  zu  sehen: 

y^a  pa  r.\  /'f  — 

d^logtanga?=  I  dxlogsmx — I  dx\og9\nx+  j  tforlogsin  jr 

0  0  0  0 

woraus  sich  sogleich  die  Formel  ergibt: 

Jdx  logtang  ;r  =  ^  log  2  —  [f{d)  +  f(^  -  a)\ 

0 

Auch  das  Integral 

/dx  1  — a?« 

1  -fa:«    ^^  l-fa?« 
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ISsst  eine  Reduction  bezeichneter  Art  ku.  Setzt  man  nämlich: 

1  — «a 


1  -f  ar« 
$0  ist: 


=  sin  y. 


j?=tang(^  — yjf).  dx y[t  +  tang«(^  — -y)]4 

daher 

0  i 

und  wenn  man  das  Integral  rechter  Hand  in  zwei  Integrale,  welche 
mit  0  anfangen,  zerlegt: 

f^  log  Inf!  =  _  ^  log2  +  i/^r^  -  2  arctg  a\ 

0 

Dieses  Integral  lässt  aber  noch  eine  andere  bemerkenswerthe  Trans- 
formation zu.  Es  ist  nämlich 

l-farV 

man  hat  daher  das  doppelte  Integral 

J  ^V  (1  -h  a:«)  (1  4-  xh,) 
—  1.0 

worin  sich  die  Integration  nach  x  ausführen  lässt»  wenn  man  beach- 
tet, dass  y  nicht  nur  positive,  sondern  auch  negative  Werthe  inner- 
halb des  Intervalles  der  Grenzen  annimmt;  und  dass  also  durch  Zer- 
legung des  Integrals,  die  zwei  Integrale 

J  ^V    (l+ar«)  (i-x^y)   '^  J  ^V    (i  ^  x^)  (i  ^  x^y) 
0  0  0  <) 

sich  ergeben,  welche  wie  folgt  dargestellt  werden  können : 
f^  j_  arctg  «  +  -*      log  1±^( 
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Setzt  man  bierin  y  =  o**,  so  wird  man  zu  der  folgenden  Gleichung 
gelangen : 


ax 

ax 


0  0 

+  2  /  [arctg  AT  —  X  arctg  aj 

0 

Von  einigen  weiteren  Integralen,  welche  sich  auf  das  bisher 
betrachtete  zurOckführen  lassen,  bebe  ich  noch  die  folgenden  beryor. 
Setzt  man  in 


n 


loga?     _ 
ax 


1  +ar« 

0 


für  X  eine  neue  Veränderliche  y,  welche  durch  die  Gleichung 

X  =  tang  y     oder  also =  dy 

bestimmt  ist,  so  erhält  man,  wie  leicht  zu  sehen,  die  Transformation: 

r+^  rfir  =  J  log  sin  y  dy  —j  log  cos  y  dy 

0  0  0 

Es  ist  daher: 

j  rr^  dx^-f  (arctg  «)  -  /^  (|-  -  arctg  a)  +  y  log  2. 

0 

Daraus  folgt  z.  B.  fdr  a  =  1  die  Formel: 

0 

In  ähnlicher  Weise  lässt  sich  auch  das  Integral: 


X^ 
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umformen.  Setzt  man  zu  dem  Ende  wieder  x  =s  tang  y  und  bemerkt, 
dass: 

cos  y  -f  sin  y  =  V^  cos  (—  —  y), 
80  wird  man  zunächst  zu  der  Gleichung : 

~/V^  ^  ^J  '"^^  ^^  ^^^  ^T  ""  *)  ^*  —jH^^^y^y 

0  0  0 

gelangen,    welche   sich,    wenn   im    erstem  Theile   rechter  Hand 

3  TT 

y  =  — - «: — X  und  im  letztern  y  =  -r-  — abgesetzt  wird,  in  die  folgende 
Terwandelt: 

Sic  IC 

y<»«  x»--_«rciga  y%  — —  «retga 

-^ ^—  rfr  =  -  log  2 .  arctga  —  /  logsin  ariir  +  /  log  sin  arrfor 
Sic  IC 


Sic  _ 

4  2 


Berflcksichtigt  man  nun  die  weiter  oben  erhaltene  Beziehung: 

f(b)^7r\og2-f{n-b). 
80  folgt: 


/ 


'Y^,     «tr  =  -  log  2  arctg  a  +  _  log  2 


Daraus  ergibt  sich  z.  B. ,  wenn  man  a  =  1  setzt: 


/^ 


'^^(*+-)rf^^-,og2 


1  -f-ar«  8 

0 

wie  auf  andere  Wege  Bertrand  und  Serr*et  im  Journal  von  Liou- 
Tille  T.  Yin  und  IX  zuerst  gefunden  haben. —  Ich  will  noch  bemerken, 
dass  wenn  man  in  der  obigen  Gleichung  linker  Hand  — x  für  x  und 
dann  durcbgehends  auch  —  a  fdr  a  setzt ,  auch  die  Beduction  des 
Integrals : 


/ 


^^  dr  ==  —  log  2  .  arCtg  a  —  ~  log  2 


1  +a:»  %      ^  ^  2 

0 


-  /■  (7)  +  /•(  J  -  «rotg «) + /•(! + «™tg «) 
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sich  ergibt,  worin  jetzt  unter  a  eine  Grösse  zu  verstehen  ist,  welche, 
wenn  positiv,  die  Einheit  nicht  Übersteigt.  Für  a  =•  1   folgt  hieraus: 

0 

Auch  die  Reductionsformel 

!!L(l±f^  dx 2      \og  COS  ydx 

i   -\-  X*  J 

0  0 

lässt  sich  auf  ähnlichem  Wege  finden,  so  dass  man  weiter  erhält : 
rkül^  d:^  ==  „  log  2  -  2  /•(!-  arcfg  a\ 

0 

woraus  für  a  =s  1  das  bekannte  Resultat  folgt: 


/ 


!^??ü±^  ^  =.  .  log  2. 

1   -f  «a 


Im  Artikel  5  wurde  gezeigt,  dass  auch  das  Integral 
/  *''^"°  ^  dx  =f  (arcsin  cl)  +  log  a  .  aresin  a 

0 

auf  die  bisher  erörterte  Function  f  zurückgeführt  werden  kann. 
Diese  Formel  aber  dient,  wie  noch  bemerkt  werden  mag,  zugleich 
auch  zu  einer  passenden  Entwickelung  jener  Function  in  eine  Reihe. 
Da  nämlich: 

1   ar»         1-3      x^    ,     1-3-5      x' 
arcsin  ^  =  ^  +  Yy+^-7  +  2rr6-T+-    " 

so  ist: 

/«rcdina?  1       a»        1-3      o*    ,    i'3'5      a'' 


0 


Der  Werth  dieser  Reihe  ist  /*  (arcsin  a)  +  log  a  arcsin  a,   Ist  also: 

arcsin  a  =  a,        a  ==  sin  a, 

so  hat  man : 

1     sin 'a      1*3   sin  *a      1*3"5    sin^a 


f(aL)  =  —  a  log  sin  a  sin  a  + 


^  '    3«    ^2-4*    5«   ~2-4-6'    7« 


OlMr  die  Ei^eDtehiften  ciniifer  bestimmteii  lolefrale.  331 

Da  f  r — I  =  —  log  2 ,  so  ergibt  sich  hieraus  z.  B.  die  Reihe : 

-log2  =  l+-. -  +  -.-+... 
u.  s.  w. 

7. 

Eine  andere  der  einfachen  Transcendenten,  Ton  welchen  frOher 
die  Rede  war,  bildet  das  Integral : 

0 

Unterwirft  man  dasselbe  der  theilweisen  Integration ,  so  ergibt 
sieh  die  Gleichung 

F{a)  =  log  a  .  arctg  a  —  /  ^  dx^ 

0 

mittelst  welcher  sich  die  folgende  bemerkenswerthe  Eigenschaft  der 

Function  F  darthun  lässt.  Setzt  man  nämlich  —  für  a  und  zieht  die 

a 

neu  entstehende  Gleichung  yon  der  soeben  angeführten  ab»  so  erfolgt : 

I 


(.)_,(i)_i,.,,_/'^^+/jk 


— -  dx. 


Nun  ist  aber  klar,    dass  sich  die   beiden  letzteren  Integrale 
gegenseitig  auftieben.  Denn  setzt  man  —  für  x^  so  ist  : 


X 

1 


0 

woraus  f&r  a  =  1  folgt: 


J  i+x*  J  i+x' 


oder  also 

"  log« 


/, 


1  +a:« 

0 


Ar  =  0 


^ 
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Es  ist  mithin: 


/  J2i^  da:  =  /  Jk^ 


dx 


was  sich  leicht  auch  auf  andere  Weise  zeigen  liesse. 
Es  ist  also : 


F(«)-F(l)=.|loga. 


Man  kann  indessen  diese  Function  auf  die  in  den  vorhergehen- 
den Artikeln  betrachtet  zurückfuhren.  Setzt  man  nämlich  : 

arctg  a?  ==  y,     also  x  =  tang  y,     rfj?  =  (1  -|-  tangsy)  rfy, 
80  folgt: 

(tang  y  +  cotg  y)  ydy. 

0 

Durch  Zerlegung  kann  man  diesem  Integrale  die  Form  geben : 
F(a)  =  /  y  cotg  y  dy  —  y  /  cotg  y  dy  +  /  y  cotg  y  dy 

0  IC  IC 

T  T 

und  durch  nähere  Ausführung 

^W  =  X  '^^  0+«*)  —  Y  log  2  -f  J  y  coigy dy  +J  y  cotgyrfy 

0  0 

Nach  der  im  Anfange  des  Artikels  S  angegebenen  Formel  (i) 
lassen  sich  die  beiden  letzteren  Integrale  auf  die  früher  durch  f 
bezeichnete  Function  zurückführen,  so  dass  man  die  Gleichung 
erhält: 

F  (d)  =  arctg  a  .  log  a  —  —  log  2  +  /* (arctg  a)  +  /"(arccotg  a) 

Hieraus  folgt  z.  B. 

F(l)-_|log2  +  2/-(^). 

1 

Wird  —  an  die  Stelle  Yon  a  gesetzt  und  die  hierdurch  entstehende 
a 

Gleichung  von  der  vorigen  abgezogen,  so  erhält  man  wieder 
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F(«)-F(l)  =  |.log«. 

.  Diese    letztere    Beziehung  stellt  zugleich   den   Werth   eines 
bestimmten  Integrals  dar.  Da  nämlich: 

^(«>  =7  T  ""''^^  «^  •  **  (7)  =y  f  '^'^«  7 
0  0 

80  folgt: 

oder 
gesetzt  wird : 

fk ''''« iTT.  =  I  '"« (*  +  ^^**>- 

0 

Da  aber,  wenn  mau  —  für  x  schreibt«  sich  die  Gleichung: 

X 

/dx        ,       2bx  Cdx  %bx 

0  1 

ergibt,  so  ist  ferner  auch: 

0 

Mehrere  bestimmte  Integrale  lassen  sich  durch  die  Function  F 
ausdrQcken.  Dies  ist  z.  B.  der  Fall  mit 

/-: —  dx    und     / dx. 
sin  X                      J    cos  X 
0                                    0 

Um  dies  zu  zeigen»  setze  man  in  dem  erstem  Integral : 

o;  a  2  arctg  y 


also 


dx  =  ;; ,      Sin  X 


1  -h  yt    '  1  +  y* 
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SO  folgt 


c(gy  =  2F(tangy) 


woraus : 


/: 


Das  zweite  der  genannten  Integrale  erhält  durch  Zerlegung  die  Form: 

ff  n  IC 

/  rfo?  ==  —  / da:  -4-  /  dx /  

^      eoix  J     sino;  J     sin«  %J     siox 

0  ®  ®  Jü 

t 
oder»  wenn  man  das  letztere  Integral  ausführt: 

/»« 
/*,  ^  ^  f  ff  —  2a\  «.„,,s  ff.  ff  —  ^ 

0 

was  zu  zeigen  war. 

8. 
Das  Integral 

/«  r* 

-^  log  (1  —  0?)  =  —  /  ^-^  log  X 

0  1— a 

ist,  wie  bekannt  schon  mehrfach  Gegenstand  ausgedehnter  Unter- 
suchungen gewesen.  Die  bis  jetzt  bekannten  Eigenschaften»  welche 
es,  als  Function  von  a  betrachtet »  besitzt,  sind  grösstentheils  von 
Landen  in  seinen  Mathematical  Memoirs,  ferner  von  Legendre 
in  den  Exerc.  de  calc.  int^gr.  T.  I  und  zwar  unter  Zugrundelegung 
der  dem  Integral  entsprechenden  Reihenform,  sodann  von  Abel, 
Oeuvres  compl.  T.  II  entwickelt  worden. 

Den  Werth  des  Integrals  für  a  ==>  1  hat  schon  Euler  ebenfalls 
vermittelst  unendlicher  Reihen  in  den  Nov.  Commentarii  Acad.  Petrop. 
T.  XIX  gefunden. 

Ich  will  damit  beginnen ,  diesen  Werth  ausschliesslich  auf  dem 
Wege  der  Transformation  bestimmter  Integrale  abzuleiten.  Man  hat 
offenbar  die  Gleichung: 


f 


1  +  »»     "  2 
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Wird  darin: 


,1 

J  dx 
arctg  y 


1  + 


0 

gesetzt  und  macht  man  die  Integration  nach  y  zur  ersten,  so  folgt: 
fdx   f ^-^ =  (arctg  by 

0  0 

Zerlegt  man  den  Bruch  unter  dem  Integralzeichen  in  PartialbrOche 
und  ffthrt  dann  die  Integration  nach  y  aus»  so  erfolgt : 


dx  1  4-  h^x'^  _ 


(arctg  6)a 


eine  Formel,  aus  welcher  sich  nun  der  Werth  f>(l)  wie  folgt  ab- 
leiten lässt.  Setzt  man  nämlich  6==  oo,  so  findet  sich: 


/ 


1 

dx      ,  jr« 

^__log^  =  -- 

0 


und  wenn  man  hierzu  die  Gleichung: 

/dx 
y— jloga?  =  y(l) 


0 

addirt : 

,1 


/X  dx  JT* 

^— -Jogar  =  y(l)-- 


Das  Integral  linker  Hand  geht  unmittelbar  wieder  in  ^(1)  über, 
wenn  man  x^  an  die  Stelle  yon  x  setzt;  man  erhält  nämlich: 


-/ 


1 

^__loga:  =  4y(l)  — ^ 

0 

oder  also 

y(I)  =  4y(i)-| 
und  daraus  folgt : 
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Der  Zweck  der  Herleitung  dieses  Resultats»  welches  sieh  später 
auch  noch  auf  andere  Weise  ergeben  wird »  war  nur  zu  zeigen,  dass 
es  auch  ohne  Benutzung  der  Reihen  nicht  schwer  ist,  zu  demselben 
zu  gelangen. 

Ich  füge  noch  hinzu,  dass,  wenn  man  in  der  Gleichung  (1) 

b  »  tang  a 
setzt,  dieselbe  in  der  Form  erscheint: 


/ 


.1 
dx 

log  (j?«  sin«  a  -|-  cos«  a)  =«  —  «», 


l-ar« 

0 

worin  a  immer  nur  ein  zwischen  0  und  —-liegender Bogen  sein  kann. 

9. 

Auf  einem  Wege,  welcher  dem  oben  eingeschlagenen  ganz 
analog  ist,  gelangt  man  zu  einem  andern  bestimmten  Integrale, 
welches  den  Werth  von  ^  (1)  ebenfalls  liefert  und  auch  sonst 
bemerkenswerth  erscheint. 

Aus  der  Gleichung 


J 


aresin  V      _  1    .         .     ,%. 

dy  =  —-  (arcsin  6)« 


0  ^ 


folgt  nämlich,  wenn  darin 

aresm  i/  =  /  — 


Vi  -y*x^ 

gesetzt  und  die  Integrationsordnung  umgekehrt  wird  und  wenn  man 
zugleich  auch  y  für  y*  setzt,  die  Gleichung : 

dx  I  —  =  (arcsin  6)« 

und  durch  Ausführung  der  auf  y  sich  beziehenden  Integration 


A 

0 


dx  .         V\-b*x*-xVi—b»  i     ,         ....  ,.. 
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Für  6  =»  1  folgt  hieraus 


dx  ,  1  -f  ar  ff« 

—  log  ', =  -r 

X  i  —  X  4 

0 


ß. 


i 

^log(l-x«)  =  --J-^(I) 


Zieht  man  hievon  die  Gleichung 

0 

ab,  so  ergibt  sich 

0 

oder 

2?(i)  =  x  +  |y(i). 

woraus  wie  oben  folgt: 

Auch  findet  man  zugleich 

/flog(l+x)=/flog(l-x)  =  ^* 

0  0 

so  dass  also 

Hiernach  lässt  sich  der  Gleichung  (1)  die  Form 

L 

• 

geben,  Termittelst  welcher  die  Reduction  eines  andern  Integrals  auf 
die  Function  f  bewirkt  werden  kann.  Führt  man  nämlich  statt  a:  eine 
neue  Veränderliche  y  ein,  welche  durch  die  Gleichungen 


—  log  (yi  —  ft«a?«  —  X  V'l  —  *«)  =  —  (arcsin  6)«  —  ^ 


xVi—b^  y 

— -_-__—  =s  y         ,         X  =  —  

V\  -  A«x«  f  1  -  i«  +  ^«y« 

dx  dy  bhfdy 

T  ~"  "^  1  —  6«  -f  Ä«y« 

bestimmt  ist,   so  sind  die  Integrationsgrensen  bezüglich  y  wieder 
0  und  1  und  erhält  man 

SiUb.  d.  malhem.-naturw'.  Cl.  XLIH.  Bd.  II.  Abth.  *^^ 
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0  0  0 

=  —  (arcsiD  6j'  — 


2  ^  ^6 

Da  aber 

—  iog(i— A«a?«) yW  — ?(—*). 


A 

0 

SO  kann  man  auch  schreiben 

0 

Wendet  man  auf  dieses  Integral  das  Verfahren  der  theilweisen 
Integration  an,  so  geht  es  über  in 
,1 


if^y  log  (1  -  6^  +  **»«) 


2J    1-y 

0 

X 


oder,  wenn  man  y  =  1  —  —  setzt, 


—  Y  /  ^  '""^  (*  ~  2*.r  +  or^). 


so  dass  man  nunmehr  die  Gleichung 

-Jiog(l—26a?+a'2)  =  — [?(*)+?(— A)+(arcsinÄ)8]...  (2) 

0 

erhält.  Die  hierin  vorkommende  Summe  }>(&)  +  ^  ( — b)  kann  nach 

einem  bekannten  Satze  durch  —  y  (4«)  ausgedrückt  werden.  Um 

denselben   in  Kürze   ohne  Gebrauch  von    Reihen    zu    begründen, 
bemerke  man,  dass 

?  (*)  +  y(  -  6)  -  -J  ^  log  (1  -  or)  -  J  ^  log  (1  -  x) 

0  0 

und  dass,  wenn  in  dem  letztern  Integrale  —  a*  furo;  gesetzt  wird, 
die  beiden  Integrale  sich  in  das  einzige 


-/l-  log  (1  -..)  =  _  1/f  log  (,_..)  =  i 


?m 
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vereinigen  lassen;  hieraus  ergibt  sieh,  wie  behauptet  wurde 

?>(*)  +  ?(-*)  =  Y  ?(*')• 

Dieses  yorausgesetzt,  nimmt  die  Gleichung  (2)  die  Form  an 

/  —  log  (1  —  2  6  0?  +  o:«)  =  —    }-  f  (62)  -f.  (aresin  ä)«| 

0 

10. 

Bevor  ich  mich  weiter  mit  der  Function  f  beschäftige,  scheint 
CS  zweckmässig  die  folgenden  Bemerkungen  vorauszuschicken.  Aus 
den  bisher  gefundenen  Resultaten  lassen  sich  nämlich  andere  ableiten, 
welche  die  Werthe  mehrerer  bestimmten  Integrale  liefern,  die,  ob- 
gleich sie  durch  die  einfachsten  Rechnungen  erlangt  werden  können, 
meines  Wissens  noch  nicht  bemerkt  worden  sind. 

Ans  der  im  Artikel  8  erhaltenen  Gleichung 

dar      ,        i+b*x^  .      ^     ,. 

0 

ergibt  sich,  wenn  man  darin 

y  —  i  dx  dy 


/; 


X  = 


und  so  fort 


setzt : 


1  _^«             1 /i  _«^ 
b  für  - — -    ,  also    V  :: ;  ^^^  * 


ß 


J    \ 


dy  ,        1  -h2Ätf-|-y»  i     , 

±  log     ^    ^^    = farccos  bV 

oder,  wenn  man  —  für  y  schreibt 
y 

^dy  .       l+2Äy+y*  1   r  IL^• 

7  1^8  -jiTyyr  ==  ~  T  ^''''''  *>'• 

0 

Addirt  man  diese  beiden  Gleichungen,   so  ergibt  sich  die  weitere 
Bestimmung 

/'dx  .        i-hZbx-{-x*                 i     .  .. 

—    Off = (arccos  6)« 
X     ^    (1+x)«             ^  ^  ^ 

0 

22  • 
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Früher  wurden  die  Gleichungen 

Jt  '"» (*-*>  =  /r3i  log  X  =  -  J 

0  0 

y  ^  log  (1+^)  =-/ j^  log  ^  =. + ^* 

0  0 

gefunden ;  setzt  man  jedesmal  in  der  zweiten  Form  des  Integrals 
—  für  a?,  so  erfolgt 


log  X  dx                    JT« 

X  *  ««  — 1  "^  24 

log  X  dx             K* 

X  '  ar«  +  l   "*  48 
1 


oder,  wenn  man  theilweise  integrirt  und  bemerkt,  dass 

—  log  ^ — -  =  —  |~  log  - — 7  +  log  —^ — }  4-  Const. 

/dx                                   urctffa?                        x  ,    ri       . 

—   arctg  o?   == \-  log +  Const. 

aach  Einsetzung  der  Grenzen : 

^_,<^^.Iog-_   =-_21og2 

J  —logx  .  arctg  ar  =  ~  +  J  +  _  log  2. 

1 

Man  kann  hierin  leicht  die  Grenzen  in  0  und  1  ?erwandeln, 
wenn  man  —  für  a?  setzt;  es  ergibt  sich  dann: 

X 

jdx  log  X  .  log  -^  =L  _  !L'  4-  2  log  2 (i) 

^y  i  -\~  X  14 

0 

/dx  log  X  .  arctg  or  =  —  ^ ^ ^  '<>?  2.    .    .    (2) 
48          4  2 
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Zur  VeriGcation  kann  man  indessen  die  ersten  dieser  Gleichungen 
auch  direct  und  zwar  auf  die  folgende  Art  herleiten.  Es  ist  offenbar: 

/  (Lvloga;  log  (1  —  x)  =  \(a:  log  x  —  o:  +  1)  log  (1  —  ;r)| 


=  1  —  I  \ogx  da:  +  I log  x 


und  ebenso: 


/ 


dx  log  X  log  (1  +  0?)  =  Ux  log  X  —  x)  log  (1  -f  j?)| 

0 

=  1  —  2 log 2—  /  logxdx+  l~-^\ogx. 


/' 


u 
Mit  Röcksicht  auf  frühere  Resultate  folgt  hieraus: 
,< 
dx  log  0?  log  (1  —  0?)  =«  2  —  — 

"  /•* 
/  rfo:  log  o?  log  (1  +  of)  =  2  —  7^—2  log  2. 

0 

Zieht  man  diese  beiden  Gleichungen  von  einander  ab,  so  ergibt  sich 
in  der  That  die  Gleichung  (1)  wieder.  Durch  Addition  aber  ßndet 
man  weiter: 

dx  log  X  log  (1  —  X*)  =  4  —  —  —  2  log  2. 

0 

Ausser  den  im  vorigen  Art.  angegebenen  Integralen  lassen  sich 
noch  die  folgenden  durch  die  Function  f  darstellen.  Bemerkt  man 
nämlich,  dstss  der  Bruch: 

y ^      i      r    y a-«y    n 

(1  +  y  V  (1  i-  x^y^)         1  -  a:«  V 1  -i-  y«  1  i-  x^y^) 

nach  y  zwischen   die  Grenzen  0  undoo  integrirt,  zu  der  Gleichung 


/« 


J  ( 


ydy  lo«r  X 


0 
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führt,  so  liefert  die  weitere  Integration  nach  x  zwischen  den  Grenzen 

0  und  a  die  Gleichung 

u  0 

Betrachtet  man  das  letztere  Integral  in  der  Form 
2 ./    1  +  ar     •      '     tji  —  x 

0  0 

und  integrirt  theilweise,  so  ergibt  sich: 

1  log  a  log i±^  -  ^  /  ^  log  (1  -ar)  +  Ij  ^  log (1  -x). 

U  0 

Es  ist  also 

J  -r^  dx  =  -j\oga\og-^—^  +  j  (<p  («)  -  f  (-  «)) 

0 

Es  verdient  bemerkt  zu  werden,  dass  auch  diese  Gleichung  ver- 
schiedene Formen  annehmen  kann.  Nämlich  einmal  durch  partielles 
Integriren 

/arctsf  a?      ,  ^^     ,      ^     i,  .       t  -}-  a     ,        ^  ^  ,         .) 

0 

und  dann,  wenn  man  fang  x  für  or^etzt: 
//irarctg(atanga?)  =  — yjlog  a  '^g  ^— ^  +  ?(«)  —  ?(—«)( 

0 

u.  s.  w. 

11. 

Nach  diesen  Vorbemerkungen  wende  ich  mich  zur  Betrachtung 
der  Eigenschaften  der  Function,  welche  oben  durch  die  Charak- 
teristik f  bezeichnet  worden  ist. 

Zu  den  Werthen,  welche  ^  (a)  för  besondere  Werthe  von  a 
annimmt,  und  welche  zum  grossen  Theile  zuerst  Legend re  a.  a.  0. 
gefunden  hat,  kann  man  ebenfalls  auf  dem  Wege  der  Integralrech- 
nung gelangen.  Solche  Werthe  sind  z.  B.  die  folgenden 

9  {^^^)-:i-h^i^y--^i- ')--?, 
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Eine  grössere  Anzahl  solcher  Werthe  sind,  wie  bekannt,  in 
Tersehiedenen  Abhandlungen,  wie  z.  B.  im  Journal  von  Grelle, 
Bd.  30 ,  mitgetheilt  worden. 

Eine  der  allgemeinen  Eigenschaften  der  durch  die  Gleichung 

y(a)  =  —  J  —  log(I— ^) 

0 

bestimmten  Function,  ist  durch  die  oben  bewiesene  Gleichung 

ausgedruckt.  Zu  einer  andern,  zuerst  von  Landen  bemerkten 
Eigenschaß  gelangt  man,  ohne  von  Reihen  Gebrauch  zu  machen, 
auf  folgendem  Wege.  Offenbar  ist 

0  0 

Da  aber 

—  log  (1 — x)  +  f- )  log  a?  =  rf  .  log  X  log  (I  —x) 

X  Vi  —  x' 

ein  vollständiges  Differential  ist,  so  hat  man,  wie  leicht  zu  sehen, 
die  Gleichung 

?(«)  +  yCl— «)  =  —  l'og  «  *og  (1  — ö)  +j  j-3^  log  a?| 

0 

Wird  noch  bemerkt,  dass 

— J  ^  log  07  =  -J  ^  log  (I  — o;)  =  y  (t)  =.  ^ 


0 


SO  ergibt  sich  die  bezeichnete  Relation  in  der  Form 

?  («)  +  y  (1  -«)  =  -^  —  log  a  log  (1  — a). 

Auf  ähnlichem  Wege  gelangt  man   zu  der  weitem,  zuerst  von 
Legendre  gefundenen  Gleichung 

K-«)  +  ?>(^J  =  -y(iog(i  +  «)r 

Die  durch  die  zwei  lelzten  Gleichungen  ausgedrückten  Eigen- 
scitafieu  sind  jedoch  als  Besonderheiten  in  einem  Theorem  von  um- 
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fassender  Allgemeinheit  enthalten,  welches  Abel  entdeckt  hat  und 
worin  zwei  von  einander  unabhängige  Grössen  in  dem  Argument 
der  Function  ^  auftreten.  Um  dieses  merkwürdige  Theorem  su 
reproduciren»  kann  man,  wi«  dies  jedenfalls  am  passendsten  ist,  durch 
eine  kleine  Änderung  des  Verfahrens  von  Abel^  ausschliesslich  Ton 
der  Betrachtung  bestimmter  Integrale  ausgehen,  und  wie  folgt 
verfahren.  In  der  Gleichung 

a  6 

^(.4;r^)--/|Vo--) 

0 

setze  man 


X 


SO  ergibt  sich 


^(r^,r^7)--/l7  +  r^rl'»«   '"" 


y)       «'(l_a)(l-y) 

Da  nun 

i — fl— y 


=  -  >og  (1-a)  +  log  (l  -  ^) 


y^ 

rfy 


80  ergibt  sich,  wenn  die  erste  Form  mit  —  und  die  zweite  mit 

y  1— y 

multiplicirt  wird : 

0  0 

0  0 

oder,  wie  sich  nach  Ausführung  einiger  naheliegenden  Transforma- 
tionen schreiben  lässt 


!P 


0  a 


0 


i 
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oder  endlich ,  wenn  auch  die  auf  der  rechten  Seite  dieser  Gleichung 
vorkommenden  Integrale  durch  f  ausgedruckt  werden 

r  \i-a      \-b) 

=  5p(r=;)  +  y(izJ-v(«)-K*)->og(i-«)iog(i-ft) 

worin  der  AbeTsche  Satz  enthalten  ist. 

Es  braucht  kaum  bemerkt  zu  werden,  dass  man  die  Grössen 
a  und  b  nur  so  wählen  darf,  dass  das  Argument  der  Function  ^ 
zwischen  —  oo  und  -{-  1  enthalten  bleibt,  weil  diese  Function  sonst 
unendlich  gross  würde.  Hiernach  ist  klar,  dass  a  und  b  überhaupt 
jeden  negativen  Werth  annehmen  dürfen  und  an  die  von  Abel  ange- 
gebene Beschränkung,  dass  in  diesem  Falle  keine  jener  Grössen  die 
Einheit  überschreiten  dürfe,  nicht  gebunden  sind.  Ist  dagegen  eine 
der  Grössen  a  und  b  positiv,  die  andere  negativ,  so  kann  die  positive 
nur  einen  zwischen  0  und  1  liegenden  Werth,  die  negative  aber  alle 
möglichen  Werthe  annehmen. 

Sind  endlich  beide  Grössen  positiv,  so  müssen  beide  zwischen 
0  und  1  liegen  und  ausserdem  der  Bedingung  a-^-  b  <i  genügen. 

12. 

Ich  füge  einen  zweiten  Satz  von  gleicher  Allgemeinheit  wie 
der  vorige  bei,  welcher  aber  eine  andere  Gattung  von  Eigen- 
schaften der  bisher  betrachteten  Function  (f  umfasst,  und  von  eini- 
gem Interesse  zu  sein  scheint.  Ich  schicke  die  folgende  Bemerkung 
voraos. 

Betrachtet  man  das  Doppelintegral 

fdx  /^— *—  =  f^  f  ^ 

«  a  an 

mit  seiner  veränderten  Integrationsfolge,  so  besteht  kein  Zweifel, 
dass  dasselbe,  wenn  a,  i,  a,  ß,  wie  ich  voraussetze,  positive  Grössen 
sind ,  stets  einen  endlichen  Werth  behalten  wird.  Führt  man  daher 
zu  beiden  Seiten  die  erste  Integration  aus,  bemerkend  dass 


_JL_  =  irl_J_) 
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SO  erhalt  man  alsbald  die  Gleichung 

a  « 

oder  auch 

Aiog-^if +  /'±,„g*-xi:  =  ,ogliog4  .  -  .  (1) 

J     X       ^  cL  tX       J    y  a-{-y  a  a 

a  a 

Zerlegt  man  nun  auf  der  linken  Seite  jeden  Logarithmus  in  die 
Logarithmen  des  Zählers  und  Nenners  und  ändert  in  jedem  der  da- 
durch erhaltenen  vier  Integrale  die  Veränderliche  in  der  Weise,  dass 
unter  jedem  Integral  nur  der  Ausdruck  —  log  (t— o?)  Torkommt,  so 
wird  man  finden 

«  « 

_  b  b 


=  —  log  —  log  - 

a  « 


und  hieraus  ergibt  sich,  wenn  die  Integrale  durch  die  Function  f, 
gemäss  deren  Definition  ausgedruckt  werden,  die  erwähnte  Eigen- 
schaft in  folgender  Gleichung 

Für  die  Annahme  a=-a,  ß^b  und  mit  Rücksicht  auf  das  frü- 
here Ergebniss  y  (—  1)  =_  ^  erhält  man  hieraus  die  speciellere 
Gleichung 


^(-T)  +  *(-4)  =  -?-i0»*4) 
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Für   dieselben   Werthe    von    a    und    ß  erhält   man    aus    der 
Gleichung  (1) 


A 


?'««!-^=T  {'»'!)■ 


Durch  theilweise  Integration   lässt  sich  hieraus   eine   andere 
Gleichung  bilden,  welche  die  Form  hat: 

a 

oder,  wenn  man  die  Glieder  ausserhalb  des  Integralzeichens  sowei) 
es  möglich  ist,  vereinigt,  so  hat  man  das  bemerkens werthe  Resultat 

«6 


L 


logxdx  1    log  o^  (ö-f-^)* 

—  log 


welches  den  Werth  eines  neuen  bestimmten  Integrals  darstellt. 

13. 

Die  Betrachtungsweise  des  vorigen  Artikels,  welche  zu  dem 
darin  bewiesenen  Satze  und  zum  Werthe  eines  bestimmten  Integrals 
gefuhrt  hat,  wird,  wie  bekannt,  in  der  Theorie  der  bestimmten  Inte- 
grale vielfach  angewendet.  Um  dieselbe  auf  einige  Fälle  ähnlicher 
Art  anzuwenden,  füge  ich  das  Folgende  hinzu. 

Durch  Umkehrung  der  Integrationsfolge  entste&t  offenbar  die 
Gleichung 

und  wenn  man  beachtet,  dass 

\ =  JL  {-'- L_) 

(y«  r  U  (y*  \  .r«)         x^-\  Vy«  y  1  a«  f  yV 

SO  ist  offenbar  auch : 

{arctg  3  —  arctg  a arctg arctg  — > 

X«— I     (  X  X  X  X) 

—    /  : (arctg ardj:  —1 
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oder  nach  einigen  naheliegenden  Umformungen 

^irctg^^arctg^  /  ^  aretg  |^  -  trctg  ^ 

=  2  (arctg  ß  -  arctg  «)  log  (—  .  — ^] 

Aus  dieser  Gleichung  folgt,  wenn  darin  a  =  a,  ^=b  gesetzt 
wird . 

^y^(arctg|-arctg^)  =  i(arctgÄ-ardga)log(g.^) 

Setzt  man  dagegen  a  ^  0  und  ß  r=  cx)  und  fuhrt  die  Integra- 
tionen, soweit  dies  geschehe»  kann,  wirklich  aus,  schreibt  ferner  für 
a  und  b  ihre  reciproken  Werthe,  so  gelangt  man  zu  dem  Ergebnisse 


/t 


dx  arclg  ax  —  arctg  hx  ir  1  -f-a 


0 

daher  jauch,  für  6  =  0 


Ac        arctg rto;  iz  ,,    ,      x 


/dx 

0 


Zu  ähnlichen  Resultaten  fuhrt  die  Betrachtung  der  Gleichung 

a  a.  9.  a 

aus  welcher,  wenn  man  auf  der  linken  Seite 
1  1 


1+y»     '     Äx   \y-^x         y—x)) 


setzt,  nach  Ausführung  der  betreffenden  Integrationen  die  Relation 

dx  (X  +  OL     X  —  P\  _^     l        ^^         I       (X-{-  a     x—o\ 

ar(aT2-f-i)    °^  U  + /9  '  x  -  oJ  "^  J  x^x^-^i)    ^^  \x  +  b  '  x  —  a) 

=  2  (arctg  ß  —  arclg  «)  (arctg  b  —  arctg  a) 

sich  ergibt.  Keiner  der  Ausdrücke  unter  den  Integralzeichen  wird 
unendlich,  wenn  die  Intervalle  von  a  bis  b,  und  von  a  bis  ß  nicht  in 
einander  greifen.  Wird  also  nur  diese  Bedingung  erfQllt,  so  können 
jene  Grenzwerthe  willkürlich  angenommen  werden. 
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14. 

Das  Integral 

—  log  (1  —  205  cos  a  +  X*), 

0 

womit  das  Folgende  sich  beschäftigt,  ist  allgemeiner  als  das  früher 
mit  f  bezeichnete,  indem  es  zwei  Grössen  a  und  a  enthält  und  für 
den  besondern  Werth  a  =  0  in  y»  (a)  übergeht. 
Setzt  man  successive 

—  ,—,—,....    ^^ —  für  cc 

n        n        n  n 

wo  n  eine  ganze  Zahl  bezeichnet,  und  addirt  man  dann  alle  so  ent- 
stehenden Gleichungen,  so  ergibt  sich 

=  /  —  log (l  —2x cos ~  +  a?«]  .    .    .  (l  —2x cos^"""  ^^  +  o?«) 

0 

Da  nun  das  Product,  auf  welches  sich  das  Logarithmenzeichen 

i  -1  aj2fi 

bezieht  = ist,  und  da 

1  —  a:* 

0  0  0 

80  folgt,  wenn  man  wie  früher 

0 

bezeichnet,  die  merkwürdige  Gleichung 

=        ly(«2)_.l        y(a««) (1) 


—  log  (1—0?)=  -  y(6) 
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wobei  för  ;i  =  1  auf  der  linken  Seite  0  zu  setzen  ist. 
Für  a  ==  1  erhält  man  z.  B. 


Setzt  man  in  f  {a^  a)  suceessive: 

In  ^n  6ir  Inn 


fura. 


wo  n  eine  ganze  Zahl  bezeichnet,    addirt   dann   alle  betrefTenden 
Gleichungen  und  berücksichtigt  die  Gleichung 

fl  —  2.r  cus  — ^  4-  xA   .    .    ,   [{  —  2x  cos  — ^  +  ar«) 


1— o: 
SO  wird  man  das  zu  (I)  analoge  Resultat 

erhalten,  woraus  z.  B.  für  a  =  1  folgt 

V  tn  +  V   6 

In  gleicher  Weise  erhält  man  zwei  analoge  Formeln,  wenn  maa 
suceessive 


2»  2»  Ä«     '  *     •  2« 

K  3;r  5ff  (2«  — l)ir 


für 


2ii+l      2»4-l      2iif-l  2«  +  l 

setzt  und  berOeksichtigt,  dass 

(l  —  2a?  cos  -^  4-  07«)  (l  —  2x  cos  — ^  +  ,r«)  .    .    . 

fi  _  2.r  cos  ^?^ZJ>  ^  +  xA  =  l+o:'- 
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Die  hieraus  herrorgehenden  Relationen  sind  die  folgenden : 

l  (3) 

Aus  diesen  beiden  Gleichungen  folgt  fiir  a  =  1 

^  24» 

_-fi 1-1'-! 

u.  s.  w. 

15. 

Das  init/*(a,  a)  bexeichnele  Integral  kann  in  eine  andere  Form 
gebracht  werden.  Differentiirt  man  nämlich  dasselbe  nach  a,  so  folgt 

df{a,  et)  I  s\na  dx 


■fr-- 


da  ./    1  —  20»  CO«  a  -j-  ^* 


0 

und  wenn  man  die  Integration  ausfuhrt. 


-i-^- —  =  2  arctg . 

doL  1  —  a  cos  a 

Da  Oberhaupt  nur  Werthe  von  a  in  Betracht  kommen,  welche 
numerisch  kleiner  als  die  Einheit  sind,  so  wird  dieser  Ausdruck  nie- 
mals unstetig.  Integrirt  man  wieder  nach  «  zwischen  den  Grenzen 
Ound  a,und  bezeichnet  mit  or  die  Integrationsyeränderliche,  so  erfolgt 

f(a,  ä)  =  2    l  dx  .  arctg  ,  \-  Const. 

J  !  —  fl  cos  a: 
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Die  Integrationscoostante  ergibt  sieh  fSr  a  =  0  aus  der  Gleichong: 
/•(a,  0)  =  —  2f(a)  =-  Const. 


und  es  ist  daher 


/•(a,  a)  ==  —  2y  (a)  +  2  J  dx  .  arctg^^-^ 


eoBx 


welches  die  oben  bemerkte  Darstellung  ist. 

Dieselbe  ist  geeignet  um  den  Werth  des  Integrals  für  gewisse 
besondere  Werthe  von  a  zu  ermitteln.  So  erhält  man  für  fl=  1 

J  arctg  (cotg  y)  ''^  =  Y  «^  —  ^  «• 

0 

IT* 

und  da  y  (1)  =  —,  so  ergibt  sich 

/•(+  1.  «)  =  -  i  ;r«  +  <x;r  -  i  «* (1) 

Setzt  man  a  =  —  1  und  berechnet 


/ 


arctg  (—  tang.~)  dx  = 


—  «« 


berücksichtigt  auch,  dass  tp  ( — 1)  = ',  so  findet  man  weiter 

/•(-l.«)  =  +-i-;r«_i«. (2) 

Den  beiden  Fällen  (1)  und  (2)  lässt  sich  noch  die  am  Schlüsse 
des  Artikels  9  entwickelte  Gleichung 

/* 
dx  r  1  -i 

—  log  (1—2  bx  +  a?«)  =  —  1^-  y(*«)  +  (aresin  ft)«J 

0 

beizählen.  Setzt  man  nämlich  b  =  cos  a,  so  folgt 

/•(cos  a.  «)  =  -  [y  y  (cos«  «)  +  (!_  a)']    ...    (3) 

Aus  dieser  Gleichung  erhält  man  z.  B.  für  a  =  -— ,   und  in  Beruck- 

4 
sichtigung,  dass 

Kl)  =  Ä  "'  -  T  ('"e  ^y 
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das  Resultat 

Die  oben  entwickelte  Form  der  Function  /*(a,  &)  lässt  sich  zu- 
gleich benutzen,  um  dieselbe  in  eine  Reihe  zu  entwickeln.  Da  nämlich 

ösina:  .  .     «*    .     «        .     «'    .     « 

arctg =  a  sin  o:  +  — -  sin  2x  +  — -  sm  3,t  +  .    .    . 

1  —  a  cos  X  2  3 

SO  folgt,  wenn  man  die  Integration  ausfuhrt 

/•(o,«): 2y(«)  +  4  jasm«-+-sin«-+  psin«y  +  ...j 

eine  Reihe,  welche  immer  sehr  rasch  conyergirt,  wenn  a  numerisch 
kleiner  als  1  ist. 

Man  kann  dieser  Entwickelung  eine  andere  Form  geben.   Da 
nftmlieh 

log  (i   —  2x  cos  «  +  J7«)   Ä 

!x^                         x^  ) 

X  cos  «  +  ---  cos  2a  -j cos  3a  +    .    .    .  > 

m   t  dX 

so  folgt,  wenn  man  mit  —  multiplicirt  und  dann  zwischen  den  Grenzen 
0  und  a  integrirt 

/•(«.«)  = 

«  (  fl*  «•  «*        * 

—  2  <a  cos  a  4-  ~  cos  2a  -4 cos  3a  +  -—  cos  4a  +  . 

(  »2«  3«  4* 

wie  auch  Kummer  im  21.  Bande  des  Journals  von  Grelle  fand. 

16. 

Dem  soeben  betrachteten  Integral  in  gewisser  Hinsicht  analog 
ist  das  folgende 


dx        ,          a;  sin 
—  arctg 

X  \—XK 


Um  einige  seiner  Eigenschaften  darzulegen,  muss  ich  einen ,  so 
Tiel  mir  bekannt,  noch  nicht  zur  Sprache  gekommenen  Satz  voraus 
schicken,  und  gehe  zu  dem  Ende  von  der  bekannten  Gleichung 

-a.«  COS  -r X  COS      ^  COS  3 a;  cos  3  ^       ' 

**  tn  In  2ii  2«  j^ 

1  -f  «-"  1  —  2x  COS  ^  -{-  a:«  1  —  2a?  cos  3  ^  +  x^ 

COS  (2«  -  i)  ^  -  X  COS  (2«  -  i)  i^^ 

1  —  2x  cos  (2«  —  1)  ^  +  a-« 
SiUb.  d.  malhem.-Dattirw.  Cl.  XLIII.  Bd.  U.  Abth.  23 
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aus»  welche  so  lange  giltig  bleibt,  als  m  und  n  ganze  Zahlen  sind  und 
fii  <  2n  ist.  Von  dieser  Gleichung  wird  f&r  den  speciellen  Fall ,  dass 
fn^=2n  —  1  in  der  Integralrechnung  öfter  Anwendung  gemacht,  weil 
sich  in  diesem  Falle  beide  Seiten  der  Gleichung  unmittelbar  durch 
Logarithmen  integriren  lassen.  Hier  jedoch  handelt  es  sich  um  einen 
andern  Fall,  welcher  sich  auf  die  Annahme  m^=-n  —  1  bezieht»  und 
in  welchem  sich  die  beiden  Seiten  durch  Kreisbogen  integriren 
lassen.  Für  diese  Annahme  hat  man  nämlich 


810  ^  sm  - 


1  -ha?" 
Sn 


1  — 2eo8^4.a?«         1  —  2  cos  ^ -h  «»         1  —  2  cos  |^ -f  «• 

1  —  2  cos  ^'*-'>  ^4-  a:« 

und  wenn  nun  nach  or  von  0  angefangen»  integrirt  und  bemerkt  wird» 
dass ' 


xsin« 


T-— ^  =  arctg  (j?«),    /  - — — -  «  arctg  ^ 

0  0 

60  ergibt  sich  das  folgende  bemerkenswerthe  Resultat: 

arctg  (o?*)  = 

* »»n 5^                             « sin  ^  xsin^ 

arctg _  arctg  ^  +  arctg  *" 


i— arcos^  |— a-cos-  l  — «cos- 

arsia^^"7*>- 
+  (—1"+*)  arctg  "• 


Sa 


wodurch  sich  der  folgende  Satz  begründen  Iftsst: 
Wenn  das  Integral 

/•(«)=/*(^)  arctg -^^lüiL.rf^ 

*/  1  —  X  CO«  a 

0 

allgemein  oder  nur  für  einen  bestimmten  Werth  tod  a 
sich  finden  Usst,  so  kann  auch  das  Integral 

^  ="  J  +  (*)  arctg  (d?»)  dx 
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worin  n  irgend  eine  positive  ganze  Zahl  bezeichnet» 
in  endlicher  Form  ausgedröclct  werden  und  zwar  ver- 
möge der  Gleichung 

Von  diesem»  wie  man  sieht»  in  seiner  Art  sehr  allgemeinen  Satze 
Ifisst  sich  auf  das  im  Eingange  dieses  Artikels  bezeichnete  Integral 
unmittelbar  Anwendung  machen.  Man  braucht  zu  dem  Ende  nur 

*  (*)  ='^ 

zu  setzen,  wofiir 

^  =  /  —  arctg  {af) 

0 

oder»  wenn  man  or  fhr  jr"  setzt» 

A  =  —  I  —  arctg  X 


0 


sich  ergibt.  Hieraus  folgt  nun»  bezüglich  des  vorliegenden  Integrals 
der  Satz: 
Wenn 


/dx  X 

—  arctg  — 


a;sina 


-  ;r  cos  a 

0 

und»  wie  in  Artikel  7 

0 

gesetzt  und  durch  n  irgend  eine  positive  ganze  Zahl 
bezeichnet  wird»  so  findet  die  Gleichung  Statt: 

Nun  wurde  aber  im  Artikel  7  gezeigt»  dass 

F(6)  -  F  (1)  =  I  log  b.  oder  aUo  f(b.  |)  _  /'(l .  ^)  =  J  log  b 

23* 
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setzt  man  also  in  der  TÖrigen  Gleichung  -  ßr  a  und  zieht  die  neu 
erhaltene  Gleichung  von  jener  ab,  so  ergibt  sich  weiter: 

^(«•i)-r(«-::-)-+(-')-^(-^^') 

+  ^loga. 
Ffir  die  Annahme  ^p  (or)  =»  1  hätte  man 

Ä  ^   I  arctg  (or")  dx 

0 

erhalten,  etc. 

17. 

Die  Function  f(a,  a),  von  welcher  soeben  die  Rede  war,  besitzt 
noch  eine  andere  beroerkenswerthe  Eigenschaft.  Da  nSmlich 

/•(a.  a)  «  /  —  arctg =  /  —  ^^^^  i TT" 

'^         ^       J     X  1  —  Äcosa       J    X  1  —  a  X 


r  tili  a 
cos  et 


SO  ergibt  sich,  wenn  man  die  letztere  Form  dem  Verfahren  der  theil- 
weisen  Integration  unterwirft,  die  Gleichung 

'  ^    •  ^  J   1  —  2  fla?  cos  a  +  a^x« 

0 

welche,  wenn  —  för  x  gesetzt  wird,  in  die  folgende 

X 


,         -  /       a  sin  a  log  x  dx 


übergeht.  Dieses  Integral  ist  mit  Ausnahme  seiner  Grenzen,  genau 

dasselbe    wie   das    vorhergehende,    wenn   man  —  für  a  setzt;  es 

a 
ist  daher 

^/t        \  /        asinalogo;.  (2a;  /ni 

^fl'     >       ^1— 2aa?cosa  +  a^x^ 
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und  man  findet  durch  Abziehen  der  Gleichungen  (1)  und  (2) 


/•(a,  a)  —f  (  — ,  «1  =  —  /  - 


0 

Dieses  Integral  lässt  sich  aber  in  zwei. andere  zerlegen,  wovon 
eines  von  a  unabhängig  ist  und  das  andere,  wie  sogleich  gezeigt 
iwerden  soll,  unmittelbar  sich  finden  lässt.  Wird  zu  dem  Ende  x  für 
oj?  gesetzt,  80  hat  man  offenbar 

,  .         r  dx  .         r        \ofixdx 

=  log  a  sm  a  /  ; — —  sm  a  /  - — 

®  J  i—2xtoa(x-\-x*  J   i  —  2xeoB<x-[-x* 

0  0 

woraus  fttr  a  =  1  folgt : 


j, 


log  X  dx 


1  —  2x  cot «  +'x* 

0 

Da  femer 


(3) 


/: 


dx  . 


1  —  2a;  cos  a  +  x^  sin  a 

0 

SO  gelangt  man  zu  der  Relation 

f(a.  «)  —  /•(-^,  «)  =  (  ;r  —  a)  log  a. 

Das  gelegentlich  dieser  ffeträchtung  gefundene  Integral  (3) 
lässt  sich  direct  auf  die  folgende  Art  herleiten.  Betrachtet  man  näm- 
lich zuerst 

logxdx 


A 


1  —  2a?  cos  a  +  X* 

0 

und  setzt  —  f&r  ac,  so  folgt 


=!   u 


X 

logxdx 


A 


1  —  2a;  cos  oe  +  o;^ 

1 


=  —  fi 


und  wenn  man  diese  beiden  QleichuDgen  addirt 

logxdx 


A 


wie  oben  gefunden  wurde. 


1  —  2a;  cos  a  -\-  x^ 

0 


0, 
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Wie  aan  bewiesen  ist,  kann  man  /•(— ,  a)  berechneQ,  sobald 
f(a,a)  gegeben  ist.  Hiernach  genügt  es,  die  Werthe  dieser  Func- 
tion nnr  für  Werthe  ?on  a  tu  berechnen,  welche  kleiner  als  die 
Einheit  sind,  um  sie  auch  für  alle  grösseren  Werthe  Ton  a  zu  kennen. 

Vorausgesetzt  es  sei  a  <  1,  so  kann  man  f(a,  a)  in  eine  Reihe 
entwickeln.  Es  ist  nftmlich 


arctg «  a?  sin  a  +  ~  sin  2«  -f  --  sin  3a  +    .     .    . 

1  —  X  cos  a  z  o 

* 

folglich,  wenn  man  mit —  maltiplicirt   und  dann  Ton  o;  ==  0  bis 

^  »  a  integrirt 

/•(a,  a)  =  a  sin  «  +  ^  sin  2a  +  ^  sin  3a  -f  --  sin  4a  +   ... 

Ä*  3«  4* 

eine  Reihe,  welche  unter  der  gemachten  Voraussetzung  immer  cod- 
yergirt.  Auch  diese  Reihe  fand  Kummer  im  21.  Bande  des  Journals 
von  Grelle. 

18. 

Mit  dem  soeben  erörterten  Integrale  steht  das  folgende 

fia.  a)  ^Jx^t  '<>»  (<  —  2^—*  cos  a  +  tf-««) 

0 

nicht  nur  bezOglich  der  Form,  sondern  auch  in  Hinsicht  der  Haupt- 
eigenschaften in  Analogie,  und  verdient  in  KQrze  hier  betrachtet 
zu  werden.  Setzt  man  darin 

1^'    "Ü'    Ü'     '         -  Vn         "''  * 

und  addirt  die  daraus  erhaltenen  Gleichungen,  so  entsteht  unter 
dem  IntegraUeichen  das  Produet 

(l —  2 «-«cos ^  +  «r-»«)  (1  —  2 e-~ cos  — +  «-»•*)  .    .  . 

(l_2.-«co8^?ü^:ii2f +  ^*«) 

welches  nach  einer  in  Artikel  14  angefahrten  Gleichung  durch 

1  ^  e-*»«* 
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dargestellt  werden  kann^  so  dass  sieh  die  Gleichung  ergibt 

-/irr. '"« ('  + «""") 

0 

Das  letztere  Integral  kann  aber,  wie  nun  gezeigt  werden  soll, 
durch  die  Gammafunction  ausgedrückt  werden.  Um  hierzu  zu  gelan- 
gen, ist  es  am  kürzesten  von  einer  Formel  auszugehen,  welche  B inet 
im  Journal  de  Y  6eo]epolytechn.  T.  XVI  entwickelt  hat,  und  welcher 
sich  die  Form 


/: 


dx  ^     X 

0 


l|ogr(r)--*-log2;r  +  |--i-(r-i)logr 
geben  lässt  Durch  theilweise  Integration  aber  findet  man 

1     dx  ^     X         ^    1     dx     .       ..  «v 

J^^^^i  «ctg  -  =  -  j  j-^  log  (1  -  <^--) 

0  0 

wobei  rechter  Hand  zugleich  rar  f&r  x  gesetzt  worden  ist.  Die  obige 
Gleichung  erhält  hiernach  die  Form 

dx 


A 


1  +0?» 
0 


log(l  —  «-«"'•') 


{ log  r  (r)  -  1  log  2;r  +  r  -  (r  -  i)  log  r} 
r  setzt 
log  (i  —  e- *'"'')  = 


und  wenn  man  hierin  2r  f&r  r  setzt 
*  dx 


L 


i+x* 

0 


;r  jlog  r  (2r)  -  I  log  2n  +  2r  —  [Zr  —  j)  log  2rj 

Zieht  man  die  beiden  letzteren  Gleichungen  von  einander  ab, 
so  ergibt  sich  nunihehr 

dx 


f-, 


1  +>ar» 

0 


log  (*  +  e-^""")  = 


^\^''«''^  +  ''-''^'er-  (2r  -  j)  log  2 } 
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oder»  wenn  2nr:^2na  also  r==n  —  gesetzt  wird 


/- 


log  (1  +  ^-»•«) 


14-0?» 

0 

•»»f(^  +  T  ('  -  '•»  7)  -  (—  -  ä) '«»«  * j- 

Dieses  Integral  hat  nun  genau  die  aas  der  Suromirung  der 
Funetionswerthe  f{a,  a)  heryorgegangene  Form,  und  es  ist  hierdurch 
der  Satz  nachgewiesen : 

Das  Integral 

/•(«,  a)  »y^j-^  iog  (1   -  2e-^  cos  a  +  e-*") 
0 
hat  die  Eigenschaft,  dass: 

-"ji««^j  +  7('-'««?)-(T-4)"«*j 

Ahnliche  Sätze  ergeben  sich,  wenn  ftlr  a  successive 

n  2k  3jr  (n— i)jc 

"  »  »  t     •     •     •     ^— ^^— — 

n  n  n  n 

2n  4fr  6n  2itir 


2«  +  1  '    2n  4-  1  '    An  +  1  •  '    '     '        Ä«  +  1 

ff  3»r.  5jr  (2ii  — l)jr 

2n4-l'    2«  +  r    äSTTT'  *    *     '        2n  +  l 

gesetzt  und  dann  auf  ähnliche  Art  wie  froher  verfahren  wird. 

19. 
Die  beiden  Integrale 

—  log  (1  —  2x  cos  X  +  a?«),     /  —  arctg 


1  —  X  CO«  X 

0 


von  welchen  in  den  Artikeln  14  und  16  die  Rede  war,  zeichnen  sich 
noch  durch  andere  als  die  dort  nachgewiesenen  Eigenschaften  aus. 
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wie  im  Folgenden  gezeigt  werden  soll.  Für  das  erstere  besteht  der 
folgende  Satz: 
Wenn 

/äx 
—  log  (1  —  2  or  cos  X  +  ar«) 

0 

uod  der  Kürze  wegen 

sio  X  • 


J  =3  |/1  —  2a  cos  A  +  «« ,     a  =  aretg 


5  =  |/1  _  26  cos  X  +  6« ,     j3  =  arctg 


cos  X  —  fl 

sin  X 
cos  X  —  b 


gesetzt  wird,  wo  a.  und  ß  zwei,  zwischen  0  und  n  lie- 
gende Bogen  bezeichnen,  so  findet  die  Gleichung 
Statt: 

-  2  log  ^  log  2?  +  2  (a  -  X)  (i3  -  X)  (I) 

Es  Terdient  bemerkt  zu  werden,  dass  dieser  Satz  den  in  Artikel  11 
bewiesenen  Satz  von  Abel  als  besondern  Fall  in  sieh  enthält.  Um 
dies  zu  zeigen,  braucht  man  nur  X  ^^  0  zu  setzen,  wofQr 

a  =  0,     ß  =  0     und     Ä  =  \  —  a,     Ä  =  1  —  *, 
sowie 

/x 
dx 
—  log(t-x) 

0 

wird,  und  wodurch  man  unmittelbar  die  AbePsche  Gleichung  wieder 
findet. 

Der  Beweis  des  Satzes  bedarf  keiner  nähern  AusfQhrung,  denn 
er  ist  Schritt  f&r  Schritt  dem  Beweise  analog,  durch  welchen  im 
Artikel  11  der  Satz  Yon  Abel  begrQndet  worden  ist. 

Ich  bemerke  nur  noch,  dass  die  in  Artikel  IS  angefuhfte  Form- 
änderung der  hier  in  Rede  stehenden  Function  auch  auf  andere  Art 
und  zwar  wie  folgt  erhalten  werden  kann.Integrirt  man  nämlich  den 
Ausdruck 

sin  y  dx  dy 
1  — 2a;  cos  y  +.«• 
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nach  X  uad  y  iwuchen  too  einander  unabhftngigen  Grenxen  und 
macht  man  zugleich  Yon  dem  Satze  Ober  die  Umkehriing  der  Inte- 
grationsfolge  Gebrauch,  so  erg^t  sich  die  Gleichung 


f^fi-^ZZ!U.*  =/^"'  y  ^yfi 


dx 


'  2x  cos  y  +  X* 

0  0  0  0 

oder,  da  sich  die  erste  Integration  auf  beiden  Seiten  ausführen  lässt: 

1     [dx  ,       1  —  2x  cos  X  +  o:*  /  a?  sin  y 

"^  /  —  log  —. — r — —-r—  =  /  arctg dy, 

0  0 

woraus  man  sogleich  findet,  dass : 

fix,  X)  »  /(or,  0)  +  2  /  arctg  ^  """"^      rfy, 
^         -^         '^  ^  J  1— xcosy 

0 

was  mit  dem  entsprechenden  Resultate  des  Artikels  15  .übereinstimmt. 
Setzt  man  n — X  f&r  X,  so  wird 

/da: 
—  log  (i  +  %x  cos  l  +  a?*). 

Addirt  man  hierzu  die  Gleichung 

/rfar 
—  log  (1  ~  %x  COS  X  4-  ;r«). 

0 

80  erfolgt 
f{a,  X)  +  /•(«,  «:  —  X)  =  /  ^  log  (1  —  %x^  cos  2X  +  jr*) 

0 

oder,  wenn  man  x  f&r  x^  setzt 

/•(«>  ^)  +/•(«.  ^  -  X)  -  Y  ^^^*'  ^^^-  ^ 

Setzt  man  dagegen  ;r  — X  für  X  und  zugleich  — a  f&r  a,  und 
wenn  dies  geschehen,  —  a?  för  ar,  so  erhält  man  weiter 

/•(-«,  ^ -X)  =  /•(£!,  X)  (HI) 
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Setzt  man  ferner  einmal  — a  fOr  a,  und  dann  n  —  X  flQr  X,  so  ergibt 
sieh  noch  die  Gleichung 

/•(_  a.  X)  =/•(«,  TT -X).  (IV) 

Man  kann  daher  der  Gleichung  (II)  auch  die  Form 

geben»  auf  welche  ich  alsbald  zurückkommen  werde. 


20. 

Für  das  Integral 


A 


dx  o;  sin  X 

—  arctg 


X  1  —  o;  cos  >. 

0 

findet  ein  dem  soeben  angeführten  ganz  analoger  Satz  Statt,  dessen 
Beweis  sich  ebenfalls  genau  in  der,  Artikel  11    bezeichneten  Art 
führen  Iftsst,  und  daher  nicht  weiter  erläutert  zu  werden  braucht. 
Satz.  Wenn 

/^  (a?.  X)  =    /  —  arctg - 

0 

und  wenn  der  Kürze  wegen 

j1 Ti. :: »in  ^ 

A  ^  \/i  —  2a  COS  X  +  a* ,     a  =  arctg  — ; 

^  ^  cos  X  —  a 

B  =  i/l  —  26cosX  +  6»  ,     ß  =  arctg  -^ — - 
^  cosX  — 6 

gesetzt  wird,  und  unter  a,  ß  Bogen  zwischen  den  Gren- 
zen 0  und  ^r  verstanden  werden,  so  findet  die  Gleichung 
Statt: 

r(^4,a  +  ß)-/-(^,l3)  +  /-(^,«)-/^(a,A)-/-(6,X) 

+  (ß-X)log^  +  (a-X)Iogi?  (I) 


1 
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MaD  kann  auch  dem  vorhin  bezeichneten  Integral  eine  andere 
Form  geben,  und  zwar  durch  ein  Verfahren,  welches  dem  im  vori- 
gen Art.  angewendeten  analog  ist.  In  der  That,  wenn  man  den  Ausdruck 

(cos  y  —  x)  dx  dy 
1  —  2«  cos  y  -f  o:* 

zwischen  constanten  Grenzen  integrirt  und  zugleich  die  Integratioas- 
folge  umkehrt ,  so  ergibt  sich 


f  dx  f  J^^H^zJL^Jl.  ^  f  dv  f  J^2LLlJ^ 

J         J   \  —  2x  cos  y  4-  a:«        J         J  \  —  2a?  cos  y 


—  x)  dx 


0  0  0  0 

oder,  wenn  auf  jeder  Seite  die  erste  Integration  ausgef&hrt  wird : 

dx        ^  a:sin  A  I     I  .       ,^         ^  .         ^    . 

T  •'**«  l-a:co.X  =  -  y 7  >og  (1  -  2^  cos  y  +  ^O  dy 

0 

In  ähnlicher  Weise  bestehen  auch  für  das  vorliegende  Integral 
die  Gleiehungen  (II)  bis  (IV)  des  vorigen  Artikels. 
Man  hat  nämlich 

_^  SN        1^*        .  xsinX 

f(a,  n  —  X)=  / —  arctg 

'  ^  ^     J  X  ^l  +  arcosX 

0 

daher 

/.« 

/»/       •i\  /-  i\  /  ^^        A  ««sin 2). 

f{a^  a)—       (a,  TT  —  A)  =  I  -^  arctg  - — '■ — •   •   • 
'  ^        ^  ^  ^       J    X  ^  1  —  a:«  cos  2X 

0 

oder  also 

/•(«•^)-/'0'-^-X)  =  |/(a«,2X).  („) 

Wird  aber  tt  — X  für  X  und  zugleich  —a  für  a  gesetzt,  hierauf  o?  in 
—  X  verwandelt,  so  erfolgt 

/•(_«,  n  —  X)  =  —f{a,  X).  i.-  :    :(iii) 

Weiter  setze  man  einmal  —a  für  a  und  dann  ;r— X  für  X,  so  ergibt 
sich  die  Gleichung 

/(_  a.  X):  =  -  f(a.  K  —  X)  (tV) 


ül»er  die  Eigenschaften  einiger  bestimmten  Integrale.  36K 

SO  dass  der  Gleichaog  (II)  auch  die  folgende  Form : 

gegeben   werden  kann ,  welche  mit  der  am  Schlüsse  des  Torigen  • 
Artikels  erhaltenen  vollkommen  übereinstimmt,  was  bei  den  übrigen 
Gleichungen  nur  mit  Ausnahme  des  Zeichens  der  Fall  ist. 


21. 


Die  beiden  Gleichungen,  welche  sich  am  Schlüsse  der  zwei 
Torigen  Artikel  als  den  daselbst  erörterten  Integralen  gemeinschaft- 
lich ergeben  haben^  führen  auf  die  folgende  Reihenentwickelung. 

Da  nämlich : 

j  r(a».  2X)  +  1  /•(-  ««.  2X)  =  i-  /•(«»,  4X) 
\  r(a*,  AX)  +  ~  n-  «♦,  4X)  =  j  /•(«•.  SX) 


80  ergibt  sich,  wenn  man  alle  diese  Gleichungen  addirt,  unter  der 
Voraussetzung,  dass  a  numerisch  kleiner  als  die  Einheit  sei,  die  fol- 
gende Entwickelung 

/"(«.  ^)  +  jA-«'-  2^)  +  \fi-  «*.  *^)  +  {/•(-  «».  8X)  +  ...=.  0 

welche  in's  Unendliche  fortgeht. 

Zum  Schlüsse  glaube  ich  bemerken  zu  müssen,  dass. ausser  der 
bereits  angefahrten  Abhandlung  Yon  Kummer  auch  eine  besondere 
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Schrift  von  Hill»  welche  1830  in  Liind  unter  dem  Titel;  Speci- 
men  exercitii  analyticir  funcHonem  integralem 


A 


dx 

—  log  (1  +  2a?  cos  a  +  ar«) 


0 

etc.  erschienen  ist,  mit  den  zwei  Transcendenten  sich  beschäftigt, 
von  welchen  soeben  die  Rede  war»  und  welche»  wie  man  sieht, 
das  Interesse  der  Mathematiker  mit  Recht  in  Anspruch  nehmen. 


Die  jedem  Fachmanne  bekannten ,  bei  der  raschen  Ent- 
wickelung  der  Wissenschaft  von  Jahr  zu  Jahr  sich  steigernden 
Unzukömmh'chkeiten ,  welche  mit  der  cumulatiren  Herausgabe 
von  Abhandlungen  verbunden  sind,  die  sich  auf  sämmtliche 
naturwissenscLafUiche  Fächer  beziehen,  haben  die  mathema- 
tisch^naturwisflenschaftliche  Classe  der  kaiserlichen  Akademie 
der  WissenscL^ften  bestimmt,  ihre  Sitzungsberichte  in  zwei 
gesonderten  Abtheilungen  erscheinen  zu  lassen. 

Die  erste  Abtheilang  enthält  die  Abhandlungen  aus. der 
Mineralogie,  Botanik,  Zoologie,  Anatomie,  Geo- 
logie und  Paläontologie;  die  2weite  Abtheilang  die 
aus  der  Mathematik,  Physik,  Chemie,  Physiologie, 
Meteorologie^,  physischen  Geographie  und  Astro- 
nomie. 

Von  jeder  uieser  Abtheilungen  erscheint  jeden  Monat  mit 
Ausnahme  von  August  und  September ,  ein  Heft  welches  drei 
Sitzungen  umfasst.  Der  Jahrgang  enthält  somit  zehn  Hefte. 

Dem  Berichte  über  jede  Sitzung  geht  eine  vollständige 
Übersicht  aller  in  derselben  vorgelegten  Abhandlungen  voran, 
selbst  wenn  diese  nicht  zur  Aufnahme  in  die  Schriften  der 
Akademie  bestimmt  werden. 

Der  Preis  des  Jahrganges  betragt  für  eine  Abtheilung 
12  Gulden  Ö.W. 

Von  allen  grosseren  Abhandlungen  kommen  Separat- 
abdrucke in  den  Buchhandel  und  sind  durch  die  akademische 
Buchhandlung,  Karl  Gerold 's  Sohn  zu  beziehen. 
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VIL  SITZUNG  VOM  7.  MÄRZ  1861. 


Prof.  Schrötter  zeigt  Carri's  Apparat  zur  Erzeugung  von  Eis 
und  erläutert  den  Gebrauch  desselben. 

Das  e.  M. ,  Herr  Dr.  Hornstein,  übergibt  eine  Abhandlung: 
«Ober  die  Bahn  der  Concordia*'  von  Herrn  R.  Sonndorfer. 

Das  e.  M«,  Herr  Prof.  Dr.  Suess,  Qberreieht  eine  Abhandlung 
des  k.  k.  Oberstlieutenanfs,  Herrn  K.  v.  Sonklar,  betitelt:  „Der 
grosse  Sehuttkegel  von  Wiener-Neustadt''. 

Ferner  übergibt  Prof.  Suess,  eine  von  ihm  verfasste  Abhand- 
hing: yjOber  die  grossen  Raubthiere  der  österreichischen  Tertiär- 
Ablagerungen  <*. 

Herr  Dr.  G.  Tschermak  spricht  ober  die  Beziehungen -zwi- 
schen der  Verbrennungs wärme  und  dem  relativen  Volumen  chemischer 
Verbindungen. 

Derselbe  legt  ferner  vor:  „Analyse  eines  dem  Hydrophan  ähn- 
liehen Minerals  von  Theben**,  und:  „Die  Krystallformen  des  schwefel- 
sauren Hydrokali-  (KH  SO4). 

Herr  Zenger,  Gymnasiallehrer  zu  Neusohl,  überreicht  eine 
Abhandlung:  „Theorie  der  Krystallisation  der  Grundstoffe^. 

Die  königl.  physikalisch-ökonomische  Gesellschaft  zu  Königs- 
berg Obersendet  das  1.  Heft  ihrer  „Schriften*'  und  wünscht  mit  der 
Akademie  einen  Schriftentausch  einzuleiten. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Aecademia  Ponti6cia  de*  Nuovi  Lincei,  Atti.  Anno  XIII,  Sessione 
V*.  Roma,  1860;  4«- 
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Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  Schwedische,  zu  Stock- 
holm, Handlingar,  Ny  Följd.  II-  Bandet,  2"  Haftet.  18S8;  4»- 
—  Öfversigt  af  Kongl.  Vetenskaps-Akademieos  Förhandlingar. 
XW*  Ärgängen,  1859;  8«-  —  Meteorologiska  Jakttagelser  i 
Sverige,  af  Er.  Edlund.  I-  Bandet,  1889.  Stockholm,  1860; 
4»-  —  Ellgenies  Resa.  Zoologi.  IV.  Stockholm.  1859;  4»-  — 
Milgliederverzeichniss.  Maj  1860;  8^*  —  Friesen,  Joban  Otto 
von,  Öfversigt  af  Sveriges  Ornithologiska  Litteratur.  Akademisk 
Afhandling,  Stockholm.  1860;  8<» 

Annalen  der  Königl.  Sternwarte  bei  München.  XII.  Band.  MGnehen, 
1860;  80- 

Annales  des  mines,  5"*  s6rie.  Tome  XVII,  2*  Livraison.  Paris. 
1860;  80- 

Astronomische  Nachrichten,  Nr.  1295  und  1296.  Altona, 
1861;  4»- 

Austria,  XIII.  Jahrgang.  VIII.  und  IX.  Heft.  Wien,  1861;  8«- 

Belloti,  C,  Risultato  delle  osservazioni  microscopiche  fatte  sulle 
uova  di  bachi  da  seta  dal  settembre  1860  a  tutto  gennajo  1861. 
(Estr.  dal  Nr.  455  del  Giornale  „La  Perseveranza**.) 

Carl,  Ph.,  Untersuchungen  über  die  thermoelektrischen  Ströme. 
Mit  1  lithogr.  Tafel.  München,  1860;  8«- 

Cornalia.  Emilio.  Sui  caratteri  che  presenta  il  seme  sano  dei  bachi 
da  seta  e  come  questo  si  possa  distinguere  dal  seme  infetto. 
(Estr.  Ai\g\\  Atti  della  Societä  ituliana  di  scienze  nafurali» 
Vol.  II.)  Milano,   1860;  8o- 

Cos  mos.  X*  Annee,  18«  Volume,  8*  und  9*  Livraison.  Paris,  1861; 
8»' 

Credit  minier,  Le,  Journal  des  interSts  M^tallurgiques  et  Manu- 
facturiers.  ^«  Ann^e,  .Nr.  6,  7  &  8.  Paris,  1861;  4«- 

Gesellschaft,  k.  k.  mähr,  schles.,  zur  Beförderung  des  Acker- 
baues, der  Natur-  und  Landeskunde  in  Brunn,  Mittheilungen, 
Jahrgang  1860.  Brunn;  4«- 
—  der  Wissenschaften,  Königl.  zu  Göttingen,  Göttingischc  ge- 
lehrte Anzeigen.  Band  I— lU  auf  das  Jabr  1860.  Göttingen;  8*' 
Nachrichten  von  der  Georg-August-Universitäl  und  der  Königi. 
Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Göttingen.  Vom  Jahre  1860, 
Nr.  1—29.  Göttingen:  8«- 
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Gesellschaft,  k.  k.  zoologisch-botanische,  in  Wien,  Verbandlun- 
gen. Jahrgang  1860.  X.  Band.   Mit  13  Tafeln.   Wien,  1860; 

Graham,  J.  D.,  A  Luuar  Tidal  Wave  in  Lake  Michigan.  Philadel- 
phia, 1860;  8o- 

Jahrbueb,  Neues,  für  Pharmacie  und  verwandte  Fächer.  Heraus- 
gegeben von  G.  F.. Walz  und  F.  L.  Winckler.  Band  XV,  Heft 
1.  Heidelberg,  1861 ;  8«- 

Land-  und  forstwirthschaftliche  Zeitung,  XL  Jahrgang,  Nr.  7.  Wien, 
1861;  Kl.  4o 

Liwczak,  Joseph,  Einige  Worte  in  Angelegenheit  eines  neuent- 
deckten Grundprincipes  für  den  allgemeinen  Gebrauch  der 
bewegenden  Kräfte  in  der  praktischen  Mechanik.  Lemberg, 
1861;  80- 

Löwenthal,  Eduard,  System  und  Geschichte  des  Naturalismus, 
oder:  Neueste  Forschungsresultate.  L  System  des  Naturalismus. 
Leipzig.  1861;  8»' 

Mittheilungen  ans  J.  Perthes*  geographischer  Anstalt.  Jahrgang 

1861,  Heft  n.  Gotha,  1861;  4o- 
Sallenave,  Trait^  theorique  et  pratique  sur  Tepulsement  de  Peco- 
nomie  humaine,  ainsi  que  sur  les  maladies  chroniques,  qui  ont 
cette  origine.  Avec  un  formulaire  special.  2*  edition.  Bordeaux 
&  Libourne,  1860;  8<»- 
Schmidt,  Gustav,  Die  Gesetze  und  die  Kräfte  der  relativen  Bewe- 
gung in  der  Ebene.   Mit  Holzschnitten.   Wien,  1861  ;  8^' 
Soci^te  Imperiale  des  sciences  naturelles  de  Cherbourg,  Memuires. 
Tome  VII,  18S9.  Paris  et  Cherbourg,  1860;  8»- 
—  de    Physique  et   d*Histoire    naturelle   de   Geneve,    M^moires. 
Tome  XV,  2-  partie.  Geneve  et  Paris.  1860;  4«- 
Societe  Royale  des  sciences  de  Li^ge,  Memoires.  Bruxelles  et  Paris, 

1860;  8»- 
Volpicelli,  Paolo,  Teorica  della  compensazione  de^pemioli.  (Estr. 
dagli  Atti  della  accademia  de^  Nuovi  Lincei  Tomo  XIII  )  Roma, 
1860;  4<»' — Di  uno  stereoscopio  diaframmatico.  (Estr.  dagli  Atti 
della  accademia  de'  Nuovi  Lincei,  Sessione  IV,  delf  Anno  IX,  del 
30  iiprile  18S4.)  Roma  1854;  4<^  — Formules  electrometriques. 
Paris;  4®-  —  Intorno  ad  Alessandro  Barone  di  Humboldt  necro- 
logico  cenno.  (Estr.  dagli  Atti  della  accademia  de^  Nuovi  Lincei, 
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Sessione  I,  delf  Anno   XIII.  dell  4  dicembre   1859.)   Roma, 

1860;  4»- 
Wiener  medizinische  Wochenschrift,  XI.  Jahrgang,  Nr.  8  and  9. 

Wien,  1860;  4«- 
Wochen -Blatt  der  k.  k.  ateierm.  Landwirthschans-Geselisehafl. 

X.  Jahrgang,  Nr.  9.  Gratz,  1861 ;  4«- 
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•    Über  die  Bahn  der  Concordia. 
Von  R.  Sanndarfer. 

(Vorgelegt  von  dem  correspondirenden  Miigliede  Herrn  Dr.  Hörn  st  ei  n.) 

Der  Planet  Coneordia,  der  S8.  in  der  Gruppe  der  Asteroiden, 
warde  am  24.  März  1860  von  Dr.  Luther  zu  Bilk  entdeckt.  Unge- 
fähr ein  Stern  11.  Grösse  wurde  derselbe  in  der  Opposition  sehr 
spärlich  beobachtet,  und  nur  von  den  zwei  Observatorien  Berlin  und 
Königsberg  bis  gegen  Ende  Mai  verfolgt.  Herr  Director  Dr.  Bruhns 
leitete  aus  drei  Berliner  Beobachtungen,  die  nur  den  Zeitraum  von 
12  Tagen  umfassten,  genäherte  Elemente  ab,  und  theilte  dieselben 
nebst  einer  Ephemeride  in  den  astronomischen  Nachrichten  Nr.  12S6 
mit,  um  den  Planeten  während  der  ersten  Sichtbarkeit  mit  Leichtig- 
keit verfolgen  zu  können.  Um  die  Wiederauffindung  des  Planeten  in 
der  nächsten  Erscheinung  zu  ermöglichen,  entschloss  ich  mich  eine 
Bahnbestimmung  durchzuführen,  welche  sich  auf  sämmtliche  mir 
bekannte  Beobachtungen  der  ersten  Sichtbarkeit  gründet.  Ich  benutzte 
ausser  den  in  den  astronomischen  Nachrichten  veröffentlichten  Bilker 
und  Bonner  Beobachtungen  noch  die  mirvon  den  Herren  F)r.  Förster 
und  Dr.  Au  wer  s  gütigst  mitgetheilten  Berliner  und  Königsberger 
Beobachtungen,  und  leitete  nun  aus  vier  Orten,  welche  den  ganzen 
Zeitraum  der  ersten  Sichtbarkeit  umfassen,  eine  neue  genauere  Bahn 
ab,  deren  Elemente  die  folgenden  sind : 

Epoche  1860,  Jänner  0,  0^  Berlin. 

n  ==  344**  20'  29 -o;; 

K  =  i77     55    57-84  ) 

ö  =  161  21  35-67  1  ""ItLAqüin. 
1=5   2  57-79}   *»««•<> 

^  =   2  17  51-54 
log.  e  =  8-6030448 
log,  a  =  0-4302050 

^  =.  802*9694 
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Mit  diesem  Elementensysteme  entwarf  ich  eine  genaue  sieben- 
stellige Ephemeride  Ober  die  ganze  Dauer  der  Beobachtungen,  und 
erhielt  durch  Vergleichung  derselben  mit  den  Beobachtungen  folgen- 
des TableaUy  wo  die  Abweichungen  in  Rectascension  (da)  und 
Declioation  (d  8)  im  Sinne  «Beobachtung  weniger  Rechnung"  yer- 
standen  sind. 


Nr. 

Dit.m 
(«itller«  Bcriiicr  Zeil) 

BeobMhtvBfcort 

BMbaehUBg 

— Beckau^ 

da 

dd 

1 

2 
3 

4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

1860,  April    9  46 
n      9-58 
n     10-49 
n     10-49 
„     10-56 
.     11-39 

n        11-54 

„     12-43 
r,     12-50 
n     13-48 
.,     13-49 
„     14-54 
.     15-42 
.     15-48 
n     18-48 
„     16-38 
„     16-47 
„     22  49 
.     23-49 
„     23-50 
„     24-43 
.     27  54 
„    28-46 
Mai  10-44 
n     13-46 
.     15-51 
n     17-50 
.     18-44 
.     19-44 
«     22-46 

Bilk 

+    8'8 

f  7-2 
tlO-6 
r  7-8 
-  0-8 
^^  9-9 

-  0-4 
,12-2 
r  9-5 
i-  7-7 
i-  0-7 
^  61 
r  5-7 
4  11-7 
^  1-8 
i^  8-2 
+  0-2 

-  5  4 
h  3  3 

-  7-2 
r  41 

-  1-3 
4-  6-6 
—13-8 
-15-1 

-  71 
-12 

-  Ol 

-  4-4 

-  0-8 

-  1'9 

-  1-8 
-11-6 

-  0-4 

-  7-5 

-  4-1 

-  8-2 

-  8-2 

-  6-7 

-  50 

-  7-3 

-  7-4 

-  9-3 

-  4  4 
4-3 
4  4 

-  5-3 

-  5-9 

-  8-7 

-  7-2 

-  4-6 

-  6-5 

-  7-7 

-  8-6 

-  2-3 

-  5-0 
^  2-3 
+  1-6 

-  31 
i    0-5 

Bonn 

Bilk 

Berlin 

Bonn 

Berlin 

Bilk      ....;.... 

Bonn 

n 

Berlin 

Königsberg 

n              ....... 

Bonn 

Berlin 

Bonn 

Berlin 

Königsberg 

Berlin 

Königsberg 

Berlin 

Königsberg 

Berlin 

f> 

Königsberg 

Berlin 

Anmerking.  Nr.  24  und  25  Berlin.  Die  Fehler  in  Rectascension  *sind 
rücksichllich  der  anderen  Berliner  Beobachtungen  ungewöhn- 
lich gross.  Der  Grund  dürfte  in  einer  Eigenbewegung  des 
Vergleichssternes  liegen.  Da  nun  beide  Beobachtungen  mit 
Nr.  26  in  einen  Normalort  vereinigt  werden  mussten,  so  gab 
ich  den  Fehlern  in  Rectascension  nur  halbes  Gewicht,  um 
ihnen  keinen  zu  grossen  Eintluss  ju  gewähren. 
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Diese  Abweichungen  theilte  ich  in  folgende  5  Gruppen,  bei 
welchen  wegen  des  geringen  Ganges  der  Fehler  für  das  Datum  einer 
jeden  Gruppe  der  dem  arithmetischen  Mittel  der  Zeiten  nächst- 
liegende Tagesanfang  gesetzt  wurde. 


Gmppe 


da 


dd 


I 

1—  9 

April  11  .    . 

i-7-31 

-5-60 

11 

iO— 17 

.     15. 

.    f  5-28 

—5-90 

III 

18-23 

„     25. 

.    hO-00 

--6-77 

IV 

24  -26 

Mai     13  . 

.-716 

—3-64 

V 

27-30 

„      19. 

.  —1-38 

rO-32 

Diese  Werthe  an  dem  entsprechenden  Orte  der  Ephemeride 
angebracht,  geben  folgende  5  Normalorte,  bezogen  auf  das  schein- 
bare Äqiiinoctium  des  daneben  stehenden  Tages : 


Deel. 


I 

1860,  April  11  . 

.    .177** 

23'    0-62 

+4^ 

40'  48'81 

u 

«      i5. 

.176 

50  11-95 

4 

59  48  86 

III 

«      2S. 

.  175 

50  44-40 

5 

34  42-47 

IV 

Mai    13  . 

.  175 

34  31-54 

5 

50  17-59 

V 

.      19. 

.  175 

55     0*35 

5 

42  45-63 

Fügt  man  zu  diesen  S  Normalorten  j)och  die  isolirte  Biiker 
Beobachtung  vom  24.  März  als  ersten  Normalort  hinzu,  so  erhält  man 
schliesslich,  dieselben  in  Länge  und  Breite  verwandelt  und  auf  das 
mittlere  Äqiiinoctium  1860*0  zurOckgefQhrt ,  folgende  6  Normalorte : 

Oeoc.  Lln^e  Geoe.  Breite 

I    1860.  M«K  24-5194.    .    .179°  17' 26*32  -^2^48' 33-60 

n             April  11 175  43  45-79  3  15     903 

m                ^15 175  6    8-39  3  19  33-87 

IV  „25 173  57  47-74  3  28     1-74 

V  Mai     13 173    36  42-66  3  35  53-72 

VI  „       19 173    58  25-52  3  36  39-27 

Ich  legte  nun  durch  den  zweiten  und  letzten  Normalort  mittelst 
den  aus  obigem  Elementensysteme  folgenden  geocentrischen  Distanzen 
eine  Bahn,  deren  Elemente  (I)  folgende  sind. 

Epoche  1860,  Januar  0,  0^  Berl. 
M  =  344°  24'     5-24 
//  =  177     51     23-76  ^ 
ß  =  161     12     49.55  ("»tl'.Acjuin. 

.=       5       1       9-60)       '»«^-^^ 
SP  =       2     15     58-72 
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Sonadorfer. 


log.   e  ^  8*5970836 

log,  a  =  ü- 4299612 

fi  :=    803-646(» 

und  welche  in  den  Normalorten  folgende  Fehler  ruruc-klisst: 

I  ;  .  .  .  —12-91 
H  ....  —  0-24 
HI.  ...  -  0-52 
IV  ....  -  200 

V  ....  -  3-86 

VI  ....  -h  012 

Um  die  Fehler,  welche  besonders  in  Declination  ungewöhnlich 
gross  sind,  herabxubringeny  suchte  ich  durch  successive  Änderung 
des  Logarithmus  der  beiden  geocentrischen  Distanzen  um  3000  Ein- 
heiteu  der  siebenten  Decimalstelle  zwei  neue  Systeme,  welche  nach- 
stehende Unterschiede  in  den  Elementen 


(ij^i)HyP: 

(nj^i)Hyi^ 

dM      -4°  2r     2'38 

+  4^  45'  40'09 

dll      \-^    46    21-88 

-5     10     5563 

dQ      -        1     55-92 

-t-         2     20-75 

dl     -               15-25 

4-               27  18 

d^     -\-         4      2-44 

2     33   19 

dlga     -h  0- 0008653 

-  0-0005989 

in  den  geocentrischen  Orten 

Normalorl                      ia  den  LSngcn 

ia  den  Breiten 

V ^  -            -, • — ^— ^ 

V                         ^ 

I    .    .    .  -12^35     +7^50 

+0^24     -1-59 

II  ...  -i-  013     -Oll 

-1-0-12     +000 

ni  .    .    .  +  2-78     -0-46 

—0-85     4-0  09 

IV.        .  -h  4-96     —005 

—0-88     -h014 

V  ...  4-  1-65     -6-25 

—0-24     -0  57 

VI  ...  —  0-17     -fOOO 

-fO-OO     +0-01 

hervorriefen.  Um  den  wahrscheinlichsten  Werth  der  Corrections- 
Factoren  zu  erhalten,  braucht  miin  nach  Hornslein  «)  nur  die 
Grösse 

2^D«  =  2'{(rfx  —  ^  -^y)«/^^«  +  idß  -  vx  -  egy] 

t)  Besltminung  der   Bahn  des   1.   Cometen  d.  J.  1847  in  deo  SiUaiipsberichten  der 
mathem.-DaUnHr.  CUsse,  Jahrg^ang  t8S4.  Minheft. 
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ZU  einem  Minimum  zu  machen.  Die  Rechnung  durchgeführt  gibt 

ar=.-f  0-782 
y=  -fO-2Üt) 

Da  die  Änderungen  der  Elemente  sehr  bedeutend  sind»  so 
suchte  ich  das  wahrscheinlichste  Elemente nsystem  nicht 
durch  Iiiterpolatfon,  sondern  durch  directe  Rechnung  aus  den  sich 
ergebenden  wahrscheinlichsten  geocentrischen  Distanzen. 

Es  ist  folgendes: 

Epoche  1860,  Jänner  0,  O**  Berlin 
AI  =  3«**  11'     Z'Ol 


11     41-27[ 
1       2U) 


mittJ.  Äquin. 
1860-0 


//  =  i80 

Q  =  161 
(  =      5 

^  =      2     18      7U8 
log.  e  =  8-6038857 
lag,  a  =  0-4304687 

ß  =  802-2385 


Die  übrigbleibenden  Fehler  in  den  Normalorten,  controlirt  durch 
directe  Vergleichung  mit  den  neuen  Elementen,  sind: 


dX 

dß 

l  .  . 

.      4-29 

-12-44 

II  .  . 

0-27 

-  0-25 

Hl  .    . 

.—1-61 

^  2-37 

IV.    . 

.  -4-13 

+  7-62 

V  .    . 

.  -5-00 

+  17-#9 

VI.    . 

.  4-0-23 

+  001 

Mau  sieht,  dass  das  wahrscheinlichste  Eiementensystem  die 
Fehler  in  Declination  fast  ungeändert  lässt.  Um  diese  Abweichungen 
etwas  gleichförmiger  über  den  ganzen  Bogen  der  Bahn  zu  vertheilen, 
änderte  ich  etwas  die  Lage  der  Bahnebene.  Bei  Durchfahrung  dieser 
Rechnung  setzte  ich  nicht  n  sondern  (tt —  Q)  constant.  Als  wahr- 
scheinlichste Änderungen  dieser  2  Elemente  ergaben  sich 

dQ  =    -  1-44 
dl  =    f4-26 

Mittelst  der  so  geänderten  Elemente  sind  die  übrigbleibenden 
unvermeidlichen   Fehler,  welche  sich  durch  directe  Vergleichung 


] 
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SoDndorfer. 


genau  öbereinstimmend  mit  den  aus  den  Bestimmungsgleichungen 
resulfirenden  ergeben 


Nonaalort 

iBU>ffe 

tu  Breite 

1     ,     .     . 

.  -  i  -76 

-14-81 

II     .     .     . 

-r219 

2-99 

111     ..     . 

^o-n 

—  0-43 

IV    ...   . 

-1-83 

+   4-72 

V    .    .    . 

-2-88 

r  14- 09 

VI    .    .    . 

.    r^'2^ 

~  302 

Die  zwei  ungewöhnlich  grossen  Fehler  in  Deelination  des  ersten 
und  fönften  Nornialortes  verlieren  bedeutend  an  GewicbJ.  wenn  man 
berücksichtiget,  dass  Normalort  I  eine  isolirte  Beobachtung  ist,  und 
Normalort  V  nur  aus  drei  Beobachtungen  besteht,  unter  welchen  sieb 
jene  zwei  oben  namhaft  gemachten  Berliner  Beobachtungen  befinden; 
und  werden  an  den  Elementen  gewiss  eine  so  geringe  Änderung  her- 
vorrufen, dass  dies  für  die  nächste  Erscheinung  von  unbedeutendem 
Einflüsse  bleibt. 

Bei  der  nun  folgenden  Oppositions-Ephemeride  habe  ich  keine 
Störungen  berücksichtiget.  Schliesslich  theile  ich  auch  noch  eine 
genäherte  Jahresephemeride  mit,  abgeleitet .  aus  dem  Elementen- 
systeme, welches  zur  Vergleichung  der  Beobachtungen  benutzt 
wurde,  um  den  scheinbaren  Lauf  des  Planeten  am  Himmel  durch  ein 
continuirliches  Bild  verbinden  zu  können. 


Oppd^Uidis-Bphenerlde  der  Caneardia. 

0^  m.  Z.  Berlin. 


Datum 

Scheinbarer  geoceatriselier  Ort 

Lop.  d.Eatfenwif 
TOB  der  Erde 

RectueeiuioB 

i86i.     Juli 

1 

19^  42-  12 '63 

-  15°     3'   16-6 

0-239245 

»» 

2 

41     23-20 

5     470 

n 

3 

40    33  19 

8    21-9 

• 

'• 

4 

39    42-63 

11       1-4 

w 

5 

38     51-57 

13    44-6 

0-23670/ 

»• 

6 

38      005 

16     321 

»• 

7 

37       8- 06 

19     23-6 

n 

8 

36     15-66 

22     18-8 

über  die  Bahn  der  CoDcordia. 
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Oatom 

Log.  d.  EntfemvDg 
von  der  Erde 

BeeUsccD«ioB 

DecÜDitioii 

1861,     JaJi 

9 

19*  35-  22'90 

-15**  25' 

17*6 

0-235216 

n 

10 

34    29 

'85 

28 

19 

•7 

Vf 

11 

33    36 

•60 

31 

25 

1 

j* 

12 

32    43 

•21 

34 

33 

5 

» 

13 

31     49 

•73 

37 

44 

7 

0-234818 

»» 

i4 

30    56 

•25 

40 

58 

6 

« 

15 

30      2 

80 

U 

14 

9 

" 

16 

29      9 

•46 

47 

33 

5 

^ 

17 

28    16 

29 

50 

54 

1 

0-235516 

r 

18 

27    23 

34 

54 

16 

7 

r> 

19 

26    30 

68 

-15     57 

41 

1 

" 

20 

25    38 

36 

-16      1 

7 

0 

n 

21 

24    46 

45 

4 

34 

3 

0-237298 

f< 

22 

23    54 

99 

8 

2 

9 

» 

23 

23      4 

05 

11 

32 

6 

r» 

24 

22    13 

68 

.   *» 

3 

2 

^ 

25 

21     23 

•93 

18 

34 

6 

0-240134 

Ji 

26 

20    34 

85 

22 

6 

5 

n 

27 

19    46 

50 

25 

39 

0 

" 

28 

18    58 

93 

29 

11 

8 

w 

29 

18     12 

20 

32 

44 

8 

0-243985 

»» 

30 

17    26 

35 

36 

17 

9 

» 

31 

16    41 

42 

39 

50 

8 

August 

1 

15    57 

46 

43 

23 

5 

»» 

2 

15    14 

53 

46 

55 

8 

0-248797 

« 

3 

14    32 

68 

50 

27 

5 

»* 

4 

13    51 

95 

53 

58 

•6 

n 

5 

13     12 

•38 

-16    57 

28 

8 

» 

6 

12    34 

•00 

—17      0 

58 

0-254504 

f> 

7 

11     56 

86 

4 

26 

4 

» 

8 

11     21 

•00 

7 

53 

»» 

9 

10    46 

46 

11 

19 

» 

10 

10     13 

27 

14 

43 

0-261025 

♦» 

11 

9    41 

45 

18 

6 

» 

12 

9    11 

•03 

21 

27 

8 

» 

13 

19*    8    42 

•04 

-17    24 

47 

4 
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Sooadorfer. 


Dataa 

Lof.d.Eiitr<n>^ 

RecUteettsioa 

DeeÜMlioD 

TOD  arr  Erde 

1861,  Augrust 

14 

19*    »■  14*48 

— n**  28' 

5M 

0*268270 

» 

15 

7    48 

37 

31 

21  0 

ff 

16 

7    23 

75 

34 

350 

» 

17 

7      0 

64 

'ö7 

46-9 

n 

18 

6    39 

•04 

40 

56-8 

0-276146 

» 

19 

6     18 

•96 

U 

4*5 

n 

20 

6      0 

41 

47 

10-0 

j» 

21 

5     43 

42 

50 

13-2 

n 

22 

5    27 

•98 

53 

140 

0-284560 

n 

23 

5     14 

■09 

56 

12-4 

n 

24 

5       1 

•76 

-17     59 

8-4 

» 

25 

4    51 

Ol 

-18      2 

1-8 

ff 

26 

4    41 

84 

4 

52-8 

0  2934*i8 

n 

27 

4     34 

24 

7 

41   1 

n 

28 

4    28 

22 

10 

26-8 

n 

29 

.4    23 

77 

13 

9-7 

» 

30 

4    20 

•90 

15 

49-8 

0-302670 

»» 

31 

4     19 

61 

18 

27- 1 

Septemh 

.   1 

4     19 

•91 

21 

1-5 

» 

2 

4     21 

•80 

23 

32-9 

» 

3 

4    25 

28 

26 

1-3 

0-312210 

n 

4 

4     30 

34 

28 

26-6 

» 

5 

4    36 

96 

30 

48-9 

» 

6 

4    45 

13 

33 

SO 

1» 

7 

4    54 

84 

35 

23-8 

0-321973 

» 

8 

5      6 

09 

37 

36-5 

n 

9 

5     18 

88 

39 

45-9 

n 

10 

5     33 

20 

41 

51-9 

» 

11 

5     49 

04 

43 

54*6 

0-331887 

» 

12 

6      6 

38 

45 

53-9 

if 

13 

6    25 

18 

47 

49*8 

» 

14 

6    45 

46 

49 

42*2 

» 

15 

7      7 

18 

51 

31  J 

0-341890 

» 

16 

7    30 

34 

53 

16-5 

ff 

17 

7    54' 

91 

54 

58-4 

♦» 

18 

19      8    20' 

87 

-18     56 

36-7 

über  die  Bahn  der  Concordia. 
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DatBiD 

SeheUbarer  ^eocealriseher  Ort 

Uf .  d.  EDtferanng 
TOD  der  Erde 

RecUsccBtioD 

DacliBttioii 

1861,Septemb 

.19 

19^    8-  48-21 

—18^   58* 

11-4 

0-351924 

n 

20 

9     16-92 

-18    59 

42-5 

it 

21 

9    46-99 

—19      1 

100 

» 

22 

10    18-40 

2 

33-7 

» 

23 

10    51  13 

3 

53-7 

0-361947 

» 

24 

11     2517 

5 

100 

f* 

25 

12      0-51 

6 

22-4 

f* 

26 

12    37-13 

7 

31-0 

n 

27 

13     15-01 

8 

35-8 

0-371919 

ff 

28 

13     54  13 

9 

36-6 

f* 

29 

14    34-48 

10 

33-6 

n 

30 

15     16-06 

11 

26-6 

Octob. 

1 

15    58-85 

12 

15-6 

0-381804 

f» 

2 

19    16    42-84 

—19     13 

0-6 

S  in  AR.  am  13.  Juli  5^  45"  mitU.  Berl.  Zeit.  Helligkeit  0-95. 

Der  Planet  Concordia  erschien  in  der  letzten  Erscheinung  nach 
den  Schätzungen  Dr.  Förster's  und  Dr.  Auwer's  als  ein  Stern 
11 -6  Grösse.  Da  die  Helligkeit  in  der  nächsten  Erscheinung  nur 
etwas  kleiner  ist  als  in  der  vorigen,  in  Folge  der  kleinen  Excentricität 
der  Bahn,  so  wird  der  Planet  nahezu  dieseihe  Grösse  haben. 


Jakresepkeineride  der  C«ne«rdU. 


0^  Mittl.  BtrI.  ZI. 

Schei 

■bare 

Log.  der 

EotfemoBg 

(s8)TonO 

1861.     JiDoer 

0 

17'    3- 

47- 

-19° 

0'9 

0-4237 

0-5470 

M 

10 

17  21 

51 

19 

17-6 

0-4243 

0-5400 

f» 

20 

17  39 

37 

19 

25*5 

0-4250 

0-5315 

n 

30 

17  56 

58 

19 

24-9 

0-4256 

0-5213 

Februar 

9 

18  13 

46 

19 

16-4 

0-4263 

0-5095 

» 

19 

18  29 

52 

19 

0-8 

0-4270 

0-4960 

März 

1 

18  45 

11 

18 

38-8 

0-4277 

0-4810 

» 

11 

18  59 

30 

18 

11-6 

0-4284 

0-4643 

n 

21 

19  12 

42 

17 

40-6 

0-4290 

0-U59 

n 

31 

19  24 

37 

17 

70 

0-4297 

0-4261 
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Sonndorfer.  Über  di«  Balia  der  Concordia. 


Oh  niltl.  Berl.  Zt. 

RMUsMBsioa 

DceliBfttioB 

(58)vo>  Q 

^^-  6 

1861,      April 

10 

19^  35- 

2" 

~16^ 

32'5 

0-4304 

0-40(9 

*» 

20 

19  43 

47 

15 

58*9 

0-4311 

0-3824 

»» 

30 

19  SO 

39 

15 

281 

0-4317 

0-3591 

Mai 

10 

19  55 

22 

15 

1-9 

0-4324 

0-3354 

» 

20 

19  57 

45 

14 

42-3 

0  4331 

0-3119 

n 

30 

19  57 

38 

14 

311 

0-4337 

0-2896 

Juni 

9 

19  54 

57 

14 

29-6 

0  4344 

0  2695 

« 

49 

19  49 

52 

14 

38-5 

0-4350 

0-2508 

n 

29 

19  42 

46 

14 

57-0 

0-4356 

0  2413 

Juli 

9 

19  34 

19 

15 

23-6 

0-4363 

0-2357 

n 

19 

19  25 

26 

15 

52-9 

0  4369 

0-2369 

» 

29 

19  17 

9 

16 

30-8 

0-4375 

0  2448 

August 

8 

19  10 

19 

17 

5-9 

0-4381 

0-2585 

♦» 

18 

19    5 

40 

17 

38-9 

0-4386 

0-2771 

n    - 

28 

19    3 

31 

18 

8-6 

0-4392 

0-2989 

September    7 

19    4 

1 

18 

33-6 

0-4397 

0-3229 

f» 

17 

19    7 

3 

18 

53  4 

0-4403 

0-3478 

n 

27 

19  12 

25 

19 

71 

0-4408 

0-3728 

October 

7 

19  19 

51 

19 

14-6 

0  4413 

0-3972 

♦f 

17 

19  29 

7 

19 

14-2 

0-4418 

0-4207 

»» 

27 

19  39 

52 

19 

7-8 

0-4423 

0-4428 

Norember 

6 

19  51 

55 

18 

531 

0-4427 

0-4634 

» 

16 

20    5 

0 

18 

30  5 

0-4431 

0-4824 

>» 

26 

20  18 

55 

17 

59-8 

0-4435 

0-4997 

Deceniber 

6 

20  33 

31 

17 

21-4 

0-U39 

0*5153 

» 

16 

20  48 

37 

16 

35-3 

0-4443 

0-5291 

f» 

26 

21     4 

3 

15 

41-5 

0-4U7 

0-5411 

f» 

36 

21  19 

39 

-14 

400 

0-4450 

0-5503 

Ttchermtk.  Aotljte  eines  dem  HjdrophaD  ShnUehen  Minerals.  381 


Analyse  eines  dem  Hydrophnn  ahnlichen  Minerals  von  Theben. 

Von  Dr.  6.  Tsckernak. 

Das  Nachstehende  enthält  die  Resultate  der  Untersuchung  eines 
Minerals,  das  Herr  Professor  Unger  im  vorigen  Jahre  in  den  Meer- 
schaumgruben bei  Theben  in  Griechenland  gesammelt  hatte. 

Das  Mineral  ist  derb,  von  unvollkommen  muschligem  Bruche 
bei  matter  Bruchfläche,  von  weisser  Farbe;  seine  Härte  ungeföhr 
=  5.  Es  haftet  stark  an  derZunge«  wird  im  Wasser  durchscheinend. 
In  puiverrörmigem  Zustande  wird  es  von  Säuren  kaum  angegriffen, 
dagegen  beim  Digeriren  mit  Kalilauge  zum  grossen  Theile  auf- 
gelöst. 

Bei  der  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  mittelst  des 
Pyknometers  wurde  die  Luft  aus  dem  Minerale  durch  Kochen  des 
umgebenden  Wassers  sorgßltig  entfernt.  Es  bestimmte  sich  das 
durch  3*418  Gramme  des  Minerals  bei  21^  C.  verdrängte  Wasser 
zu  1*618  Grm.,  für  1*411  Grm.  des  Minerals  war  jene  Differenz  bei 
20^  C.  gleich  0*667  Grm.,  daraus  ergibt  sich 

«  =  211 
bei  0**  C. 

Die  qualitative  Untersuchung  der  Substanz  erwies  blos  die 
Gegenwart  von  Kieselsäure,  Wasser,  Magnesia.  Es  wurden  hierauf 
von  der  gepulverten  Substanz  1-261  Grm.  aufgeschlossen,  und  die 
Menge  der  erhaltenen  Kieselsäure  zu  1*082  Grm.»  die  Menge  der 
phosphorsauren  Magnesia  zu  0'174  Grm.  bestimmt.  Andererseits 
wurden  1-214  Grm.  des  Minerals  in  heftigem  Feuer  geglüht;  der 
Gewichtsverlust  betrug  0*114  Grm.  Dieses  aufProceote  berechnet 
ergibt  filr  die  Zusammensetzung  des  Minerals : 

Kieselsäure  .    .   .    .85*8 

Wasser 9-4 

Magnesia 4*9 

1001 
SiUb.  d.  aitUiein.-Dtturw.  Cl.  XLIII.  Bd.  II.  Abtb.  V$ 


382  TBckernak. 

Die  Untersuchung  wurde  im  Laboratorium  des  Herrn  Professor» 
Rcdtenbacher  ausgeführt. 


Die  Krysiallformen  des  schwefelsauren  Hydrokali  (KHSO4). 
Von  Dr.  6.  Tsekernak. 

(Mit  1  Tafel.) 

Das  schwefelsaure  Hydrokali  •  welches  bei  der  freiwilligen 
Zersetzung  des  äthylschwefelsauren  Kali  entsteht,  xeigt  flächen- 
reichere  Combiuationen  als  das  auf  directem  Wege  entstandene. 
Durch  Versetzen  einer  alkoholischen  Kalilösung  mit  Schwefelsaure 
und  nachherigem  Eindampfen  erhält  man  ebenfalls  derlei  Krystalle. 
Heine  Beobachtungen  an  denselben  erweisen  das  Vorhandensein 
von  fönf  Formen,  welche  von  Harignac  nicht  beobachtet  worden 
waren.  Es  sind  dieses  die  in  den  Figuren  1,  2,  3  mit  6,  /*»  i»  /,  11 
bezeichneten  Flächen.  Wird  das  von  Marignac  angenommene 
Axenverhältniss 

aibx  c»aO-8611  :  1  :  1-9347 

der  Rechnung  zu  Grunde  gelegt,  so  stellt  sich  das  Resultat  im 
Vergleiche  zu  den  von  mir  im  Laboratorium  des  Herrn  Professors 
Schrötter  ausgeführten  Messungen  wie  folgt: 
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Die  Projection  in  Fig.  4  fasst  die  bisher  beobachteten  Flächen 
zusammen,  und  es  ist 

Miller         Naamann  Miller        Naamann 

a  =:  100  =  üoFco  it  =:  211   »  2P2 

&    =  010    :=     OOpeO  /   c=:   121    =    2P2 

e  =  001  =  oP  p  =t\0  =.  eoP2 

o  =  111  =  P  r  =  120  =  ooPz 

tf  =  101  =  Pc»  f  =  012  =  Vj^eo 

^  =  011  =  Peo  h  =  021   =  2Poo 
in  =113  ==  VaP 

Wenn  das  eben  beschriebene  Salz  wieder  in  Wasser  aufgelöst 
und  die  Lösung  über  Schwefelsäure  stehen  gelassen  wird,  so  erhält 
man  bfischiige  Aggregate  von  dünnen  Krystallnadeln,  welche  die- 
selbe chemische  Zusammensetzung  zeigen,  wie  das  vorgenannte 
Salz»  dessen  kurze  dicke  Krystalle  indessen  auch  öfters  neben  den 
Krystallbuscheln  entstehen.  Mit  dem  Mikroskope  betrachtet  erschei- 
nen die  Enden  jener  Krystallnadeln  wie  Fig.  K.  Es  gelang  mir 
Dicht,  messbare  Krystalle  zu  ziehen,  und  es  musste  die  Frage  über 
die  Dimorphie  dieser  Substanz  nochmals  unentschieden  bleiben. 

Das.  schwefelsaure  Hydronatron  (NaHS04)  wurde  auf  dieselbe 
Art  wie  das  vorige  Salz  dargestellt,  und  in  eigenthumlichen  Krystall- 
aggregaten,  wie  durch  Fig.  6  angedeutet,  erhalten.  Das  Salz  ist 
sehr  leicht  zerfliesslich.  Der  Schmelzpunkt  desselben  wurde  zu 
57^6  C.  bestimmt.  Die  Krystallaggregate  bestehen  sämmtlich  aus 
Zwillingen  von  der  in  Fig.  7  dargestellten  Form.  Wegen  der  Ent- 
fernung des  Goniometers  vom  Laboratorium  konnte  an  dem  zerfliess- 
lichen  Salze  blos  der  Kantenwinkel  T  :T  ^  83**  und  der  ebene 
Winkel  acb  ==  6^^  30'  nach  Haidinger^s  graphischer  Methode 
bestimmt  werden.  Daraus  folgen  die  Winkel  der  Normalen : 

r:m=.41*30'     r:j»  =  69*     weil  ^  :  m  =  90^ 
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Vm.  SITZUNG  VOM  14.  MÄRZ  1861. 


Der  Secretar  liest  folgenden  Erlass  des  hohen  k.  k.  Staats- 


Ministeriums  vom  12.  März  I.  J.,  Z.  gpjj- 


„Kn  Seine,  de^  Herrn  Präsidenten  der  kais.  Akademie  der  Wissen- 
schallen, P.T.  Freiherm  v,  Baumgartrier  Excellenz.*" 

^Seine  k.  k.  apostolische  Majestät  haben  mit  allerhöchster  Ent- 
Schliessung  vom  10.  März  d.  J.  Seiner  kaiserlichen  Hoheit  dem 
durchlauchtigsten  Herrn  Erzherzog  Rainer  die  Stelle  eines  Curators 
der  kaiserlichen  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien  zu  Qbertra- 
gen  und  mich  zum  Curator-Stellvertreter  allergnSdigst  zu  ernennen 
geruht.** 

^Ich  gehe  mir  die  Ehre  Eurer  Excellenz  von  dieser  allerhöch- 
sten Resolution  mit  der  Versicherung  die  Mittheilung  zu  machen» 
dass  es  mir  zur  hesonderen  Ehre  und  Auszeichnung  gereicht,  durch 
die  allerhöchste  Gnade  Seiner  k.  k.  apostolischen  Majestät  an  der 
Seite  Seiner  kaiserlichen  Hoheit  des  durchlauchtigsten  Herrn  Erzher- 
zogs Rainer  und  an  der  Spitze  der  ersten  wissenschaftlichen  Anstalt 
des  Reiches,  welche  unter  der  erleuchteten  Leitung  Eurer  Excellenz 
einen  so  erfreulichen  Aufschwung  erhielt,  und  ihre  Aufgabe  in  so 
glänzender  Weise  zu  lösen  verstand ,  —  fQr  die  Interessen  der  Wis- 
senchaft  wirken  zu  können.^ 
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lindem  ich  mir  vorbehalte  racksichUich  der  kQiifligen  dienst- 
lichen Beziehungen  der  Akademie  der  Wissenschaften  die  Befehle 
Seiner  kaiserlichen  Hoheit  einzuholen,  werde  ich  nicht  ermangeln 
Eurer  Excellenz  seinerzeit  die  weitereu  Eröffnungen  zu  machen." 

Wieo,  den  12.  Hftrs  1B60. 

Seknerliig  m.  p.'' 


Vorgelegt  wurden  ferner  folgende  eingesendete  Abhandlungen: 

^Über  eine  massanalytische  Methode  zur  Bestimmung  des 
Alkoholgehaltes  in  alkoholischen  Zuckerlösungen''  von  Herrn  B. 
Günsberg,  Assistenten  am  chemischen  Laboratorium  der  k.  k. 
technischen  Akademie  zu  Lemberg. 

„Beiträge  zur  topographischen  Anatomie  des  Beckens*'  von 
dem  k.  k.  Districts-Physiker,  Herrn  Dr.  A.  Schwegel,  zu  Wipparh 
in  Kruin. 

Herr  Bergrath  Bitter  v.  Hauer  überreicht  eine  Abhandlung 
des  Herrn  Hofraths  W.  Haidinger:  „Über  die  Natur  der  Meteoriten 
in  ihrer  Zusammensetzung  und  Erscheinung". 

Herr  Prof.  Ludwig  theilt  die  ßesultate  einer  von  Herrn  Dr. 
Politzer  in  Pest  ausgeführten  Arbeit:  „Beiträge  zur  Physiologie 
des  Gehörorgans"  mit. 

Die  betreffenden  Untersuchungen  wurden  im  physiologischen 
Institute  der  k.  k.  Josephs-Akudemie  angestellt. 

Herr  Dr.  A.  Bauer  legt  eine  im  chemischen  Laboratorium  des 
k.  k.  polytechnischen  Institutes  ausgeführte  Arbeit:  „Ober  einige 
Reactionen  des  Bromamylens  CsHioBr«"  vor. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Akaden\ie  der  Wissenschaften,  Königl.  Bayer.,  zu  München,  Quellen 
und  Erörterungen  zur  Bayerischen  und  Deutschen  Geschiebte. 
Herausgegeben  auf  Befehl  und  Kosten  Sr.  Majestät  des  Königs 
Maximilian  II.  Quellen,  VIII.  Band.  München,  1860;  8»* 


387 

American  Journai  of  Science  and  Arts,  Vol.  XXX»  No.  88 — 90, 
Vol.  XXXI,  Nr.  91.  New  Haven,  1860  &  1861;  8o- 

Annalefl  foreati^es  et  m^tallurgiques »  XX**  Ann^e»  No.  1.  Paris. 
1861  ;8*- 

Astronomische  Nachrichten,  Nr.  1297—1299.  Altona,  1861;  4<»- 

Au  Stria,  Xlll.  Jahrgang,  X.  Heft.  Wien,  1861;  8<»- 

Cosmos,  X*  Annee,  18*  Volume,  lO''  Livraison.  Paris,  1861;  8^' 

Credit  minier,  Le,  Journal  des  int^r^ts  H^tallurgiques  et  Manu- 
facturiers,  !'•  Annie,  Nr.  9.  Paris,  1861 ;  4»' 

Is  t  itu to,  R.,  Lombardo  di  scienze,  lettere  ed  arti,  Memorie.  Serie  II. 
Vol.  VIU,  Fase.  iV.  Milano,  1861;  4«- 

Istituto,  I.  R.,  Veneto  di  scienze,  lettere  ed  arti,  Memorie.  Vol.  IX. 
.  Parle  II.  Venezia,  1861 ;  4o-  —  Atti.  Serie  3%  tomo  6%  disp.  3" 
Venezia,  1860—61;  8«- 

Jahresbericht  und  Mitglieder  -  Verzeichniss  der  Deutschen 
Gesellschaft  der  Stadt  New- York,  am  16.  Januar  1860.  New- 
York.  1860;  8o- 

Kreutzer,  Karl  Joseph;  Zeitschrift  für  Photographie  und  Stereo- 
skopie. I.  Jahrgang.  Nr.  1 — 12.  II.  Jahrgang.  Nr.  1 — 4.  Wien, 

1860  und  1861 ;  8»-  —  Jahresbericht  über  die  Fortschritte  und 
Leistungen  im  Gebiete  der  Photographie,  186S.  Wien,  18K8; 
8®'  —  Jahresbericht  über  die  Fortschritte  und  Leistungen  im 
Gebiete  der  Photographie  und  Stereoskopie.  18S6  und  18S7. 
Wien,  1858  und  1861;  8«* 

Land-  und  forstwirthschaflliche  Zeitung,  XI.  Jahrgang,  Nr.  8. 
Wien,  1861;  Kl.  4*- 

Maury,  M.  F.,  Strom  and  Rain  Chart  of  the  North  Pacific.  Sheet 
I.  Series  E.  Washington,  1860;  Gr.  Folio. 

Mittheilungen  aus  J.  Perthes*  geographischer  Anstalt,  Jahrgang 
1861,  U.  Heft.  Gotha,  1861;  4«* 

V  ierteljahresschrift     (ur     wissenschaftliche    Veterinärkunde, 

XV.  Band,  2.  Heft.  Wien,  1861 ;  8»- 
Wiener  medizinische  Wochenschrift,  XI.  Jahrgang,  Nr.  10.  Wien, 

1861  ;4*- 
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Wochenblatt  der  k.  k.  steierm.  Landwirthschafte- Gesellschaft, 
X.  Jahrgang,  Nr.  10.  Grate,  1861;  4«- 

Zeitschrift  fQr  Chemie  und  Phamnacie,  herausgegeben  von  E. 
Erlenmeyer  und  G.  Lewinstein.  IV.  Jahrgang.  4.  HefL 
Erlangen»  1861;  8«* 
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Über  die  Natur  der  Meteoriten  in  ihrer  Zusammensetzung 
und  Erscheinung. 

Von  dem  w.  M.  Wilkeln  laidliger. 

Spät  im  Leben  war  es  mir  bestimmt ,  mich  näher  mit  der  Natur 
der  Meteoriten  in  ihrer  Zusammensetzung  und  Erscheinung  zu  be- 
schäftigen» wenn  ich  auch  aus  frühester  Zeil  Erinnerungen  des  hohen 
Antheiles  bewahre,  mit  welchem  diese  Gegenstände  von  den  dahin- 
geschiedenen Forschern  y.  Schreibers,  y.  Widmanstätten  und 
meinem  unyergesslichen  Lehrer  Mobs  selbst  betrachtet  wurden, 
und  wie  damals,  yor  einem  halben  Jahrhundert  unter  Chladni\s 
Vorgang  sich  immer  mehr  und  mehr  die  Wahrscheinlichkeit  des 
kosmischen  Ursprunges  derselben  herausstellte.  Mit  grösster  Sorg- 
falt und  dem  Aufwände  von  yieler  ZiBit  und  Aufmerksamkeit  f&r  die 
Erweiterung  der  Sammlungen  des  k.  k.  Hof-Mi neralien-Cabinetes  yer- 
mehrte  unser  verewigter  Freund  und  College  Part  seh  die  Samm- 
lung der  Meteorsteine  und  Meteoreisen,  so  dass  sie  stets  die  Erste 
der  irgendwo  aufbewahrten  blieb,  auf  welcher  Stufe  sie  zu  erhalten 
auch  der  gegenwärtige  Director,  mein  hochverehrter  Freund  Doctor 
Hörnes  als  eine  Ehrensache  betrachtet,  und  worin  auch  ich  ihm 
gerne  behilflich  zu  sein  mich  bestrebe.  Viel  Wissenswerthes  in 
genauen  Nachweisungen  hat  anschliessend  an  v.  Schreibers  auch 
unser  Partsch  im  Drucke  mitgetheilt.  Eine  an  Mannigfaltigkeit  der 
Exemplare  von  vielen  Fundorten  der  Kaiserlichen  nahe  stehende 
Sammlung  hat  auch  in  Wien  Freiherr  V.  Reichenbach  mit  grosser 
Sachkenntniss  und  ansehnlichen  Kosten  gebildet  und  ebenfalls  manche 
neue  Thatsachen  erläutert  Er  war  es ,  dessen  Unternehmungsgeiste 
wir  die  Meteoriten  von  dem  Falle  bei  Blansko  am  2S.  November  1833 
verdanken. 
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Der  Fsill  des  Meteoriten  von  Kakowa  bei  Orawitasa  am  19.  Mai 
1868,  welchen  letzleren  wir  der  freundlichen  Gewogenheit  des 
Herrn  Grafen  von  Coronini»  damals  GouTerneurs  der  Wojwodschaft 
Serbien  und  des  Temeser  Banates  verdanken»  gab  mir  zuerst  Ver- 
anlassung, diesen  Gegenstand  näher  in  das  Auge  zu  fassen «  nach- 
dem Freund  Partseh  nicht  mehr  am  Lehen  war,  und  ich  mit  dem 
gegenwärtigen  Director,  meinem  hochverehrten  Freunde  Hornes 
Verabredung  zu  ferneren  Arbeiten  fiir  Vervollständigung  unserer 
kaiserliehen  Sammlung  getroffen.  Meine  ti'efflichen  Freunde  Gustav 
Rose,  Rammeisberg,  Wöhler  hatten  so  vieles  zur  genauen 
Kenntniss  beigetragen,  mir  selbst  waren  nur  wenige  Gegenstände 
dieser  Art  zur  Untersuchung  vorgelegen.  Indessen  ist  jede  solche 
Aufgabe  gewiss  der  ernstesten  Betrachtung  werth.  Man  sieht  an 
neuen  Gegenständen  so  Manches,  das  vielleicht  au  älteren  noch  deut- 
licher wahrnehmbar,  doch  nicht  so  sehr  die  Aufmerksamkeit  fesselt. 

Aus  der  nun  allmähfich  ausgebildeten  Correspondenz,  nebst  den 
obenerwähnten  mit  den  Herren  Ch.  U.  Shepard  und  B.  Silli- 
man  in  New  Haven,  Lawrence  Smith  in  Louis ville,  Holmes  in 
St.  Louis,  Shumard  in  Austin,  Texas,  Young  in  Hudson,  Ohio, 
Maskelyue  in  London,  Greg  in  Manchester,  Descioizeaux, 
Delafosse,  de  S^narmont  in  Paris,  v.  Kobell  in  Mönchen, 
0.  Buchner  in  Giessen,  A.  P.  Kesselmeyer  in  Frankfurt  am 
Main,  Burckhard  in  Bonn,  Heis  in  Aachen,  Holst  io  Chri- 
stiania,  Q  u  e  t  e  I  e  t  in  Brössei,  Duprez  und  Kekule  in  Gent, 
A.  Venturi  in  Brescia,  N.  v.  Kokscharow  in  St.  Petersburg« 
Kessler  in  Kiew,  J.  Auerbach  in  Moskau,  «lulius  Schmidt  in 
Athen,  Th.  Oldham  und  W.  S.  Atkinson  in  Caicutta,  S.  H. 
Taylor  in  Madura  wurde  so  vieles  an  neuen  Gegenständen  und 
Anregung  gewonnen,  dass  ich  Veranlassung  fand,  manche  wertli- 
volle  Erwerbungen  des  k.  k.  Hof- Mineralien-Cabinetes  in  unseren 
Sitzungen  zur  Ansicht  vorzulegen »  aber  auch  eine  Anzahl  von  Be- 
trachtungen aus  der  Natur  derselben  abzuleiten ,  welche  jedesmal 
gleichzeitig  mit  erwähnt  werden  konnten. 

Manche  dieser  Betrachtungen  weichen  von  gleichzeitigen  ande* 
rer  Forscher  wesentlich  ab,  oder  die  bezuglichen  Erscheinungen  sind 
auch  wohl  Oberhaupt  nicht  Gegenstände  mehr  in  das  Einzelne  gehen« 
der  Betrachtungen  gewesen.  In  froheren  Abschnitten  unserer  Studien 
begnügte  man  sich  wohl  mit  allgemeinen  Annahmen,  aber  Vieles  ist 
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auch  da  und  dort  in  einem  neuen  Lichte  betrachtet  worden,  und  so 
glaube  ich»  dörfte  eine' zusammenhängende  Darstellung,  wenn  sie 
auch  nur  persdniiche  Ansichten  verzeichnet ,  nicht  ganz  ohne  Anre- 
gung f&r  fernere  Arbeiten  bleiben. 

Zwei  Abschnitte  der  Studien  sind  es  yorzflglich,  welche  unsere 
Aufmerksamkeit  erregen ;  die  Erscheinungen,  welche  mit  der  Ankunft 
der  Meteoriten  auf  unserer  Erde  in  Verbindung  stehen ,  und  die 
Studien,  welche  man  an  die  Untersuchung  ihrer  selbst  anknOpfen 
kann.  Die  Letzteren  gehen  eigentlich  viel  weiter  in  der  Geschichte 
ihres  Bestehens  zurGek,  und  aus  denselben  kann  wieder  unwider- 
leglich auf  Verhältnisse  geschlossen  werden ,  welche  man  bei  der 
Verfolgung  der  Erscheinungen  voraussetzt.  Denrioch  scheint  es  hier 
vortheilbafter  als  ersten  Abschnitt  dasjenige  vorzulegen,  was  in  ^er 
Zeit  das  spätere  ist. 

L  Die  Aikinft  der  leteeritei  «if  der  Erde. 

Nur  die  am  vollständigsten  beobachteten  Meteoritenflllle  sollten 
hier  als  massgebend  betrachtet  werden.  In  der  Regel  sind  der  sicher- 
sten, genauesten  Angaben  nur  immer  sehr  wenige.  Ohne  Vorberei- 
tung tritt  die  Erscheinung  ein,  und  hat  einen  in  der  Zeit  so  kurzen 
Verlauf,  dass  nur  Personen  Angaben  zu  machen  im  Stande  sein 
werden,  welche  gewohnt  sind,  Eindrücke  durch  ihre  Sinne  rasch 
aufzunehmen.  Zwei  derselben  sind  es  vorzüglich,  das  Gesicht  und 
das  Geh5r,  aus  welchen  man  auf  den  Vorgang  schliessen  kann ,  aber 
auch  das  Gef&hl,  der  Geruch  werden  in  manchen  Fällen  in  Anspruch 
genommen. 

Herr  Dr.  Gustav  Seheffczik  in  Strakonitz  in  Böhmen  sah 
▼om  Kamme  des  Waldberges  IJpowic  südöstlich  von  Strakonitz  am 
29.  November  18S9  um  lOUhr  45M.  A.M.bei  heiterem  Himmel  einen 
Lichtpunkt,  wie  einen  Stern  am  Himmelsgewölbe  gerade  in  Nord 
unter  1S<»  Zenithdistanz,  plötzlich  erscheinen,  sich  zu  einer  hell- 
leuchtenden  Kugel  von  der  Grösse  des  achten  Theiles  des  Vollmon- 
des (etwa  eines  Drittels  des  Durchmessers)  vcrgrössern  und  in  einer 
parabelähttlichen  Linie  gegen  Süd  60*  Ost  vorüberziehen,  woselbst 
unter  einem  Höhenwinkel  von  2S<>  (Apozenith  =  65«)  der  Licht- 
körper eine  eiförmige  Gestalt  angenommen  hatte,  mit  dem  spitzige- 
ren Ende  nach  unten,  vorwärts,  worauf  er  scheinbar  in  viele  starke 
Funken  zerstob,  deren  einer  auch  deutlich  gegen  die  Erde  senkrecht 
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binabfiel.'.DJe  Zeit  der  Erscheinung  betrug  nach  Herrn  Dr.  Scheff- 
czik  etwa  4 — K  Secunden.  Ein  Geräusch  wie  «tod  einem  Fluge 
zahlloser  Vögel**  hatte  ihn  veranlasst,  aufsublicken.  Nach  dem 
Erlöschen  der  Lichterscheinungen  vergingen  lautlos  naeh  der  Uhr, 
welche  er  sogleich  verglich  ly«  Minute,  hierauf  folgten  rasch  auf 
einander  vier  heftige  Knalle,  von  denen  der  letzte  der  stärkste  war» 
wie  Schüsse  aus  dem  gröbsten  Artillerie-Kaliber.  Während  dieser 
Knalle  schien  der  Boden  unter  dem  Beobachter  zu  erzittern ,  was 
keine  Täuschung  sein  konnte,  da  die  Begleiter  des  Herrn  Doctors 
auf  der  Jagd»  Herr  k.  k.  Bezirkshauptmann  Joseph  Mitschke  und 
der  Gärtner  Prohaska  obwohl  im  Walde  dasselbe  Gefühl  hatten, 
auch  sowohl  das  anfingliche  Sausen  oder  Rauschen,  als  die  späteren 
vi^  Knalle  gehört  hatten. 

Ich  entnehme  das  Vorhergehende  aus  Hittheilungen  der  ge-» 
nannten  Herren  Mitschke  und  Scheffczik  über  das  im  verflos- 
senen Jahre  beobachtete  Phänomen,  Ober  welches  ich  noch  eine 
Anzahl  Beobachtungen  gesammelt  habe,  um  selbe  zu  einem  Ganzen 
geordnet,  der  hochverehrten  Classe  vorzulegen,  was  mir  aber  durch 
mancherlei  Hindernisse  beeinträchtigt,  bisher  noch  nicht  gelang. 

Die  Beobachtung  des  Herrn  Dr.  Scheffczik  ist  vortrefliich, 
aber  sie  schliesst  den  letzten  Act,  den  eigentlichen  Fall  nicht  ein. 
Ich  habe  sie  hier  darum  gegeben,  weil  hier  das  Herannahen  des 
»Sternes^  so  schön  gesehen  wurde. 

Nicht  leicht  ist  ein  Fall  so  umfassend  beobachtet  und  beschrie- 
ben worden,  als  der  so  höchst  wichtige  von  New  Concord  in 
Muskingum  County,  Ohio,  über  welchen  ich  Herrn  Prof.  Silliman 
schon  im  verflossenen  Sommer  einen  Abdruck  aus  seinem  American 
Journal  of  Science  and  Art,  Voh  XXX,  July  i^60  verdanke,  von 
den  Herren  Prof.  E.  B.  Andrews  und  Prof.  E.  W.  Evans  von 
Marietta  College  in  Ohio,  D.  W.  Johnson  von  Coshocton  und 
Prof.  Lawrence  Smith  von  Louisville  in  Kentucky.  Alles  ist  vor- 
trefflich gesehen  worden ,  nur  nicht  das  Herannahen»  Grösserwerden 
des  MSternes**. 

Herr  Prof.  Evans  berechnete  mehrere  Elemente  des  Zuges. 
Das  Meteor,  als  Feuerkugel  gesehen,  hatte  aus  einer  horizontalen 
Entfernung  von  20 — 30  englischen  Meilen  (4—6  deutscheu  Meilen) 
das  Ansehen  des  Vollmondes.  Die  Höhe,  aus  anderen  Beobachtungen 
=  40  Meilen  (8   deutsche  Meilen)  angenommen,  gäbe  etwa  drei 
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Achtel  einer  Meile  Darchmesser.  Der  Zug  ging  ?on  Südost  nach 
Nordwest.  Die  Geschwindigkeit  erschien  zuletxt  etwa  4  Meilen  in 
einer  Seeunde.  Es  waren  an  die  dreissig  Steine  gefallen»  der  grösste; 
gegenwärtig  in  Marietta  College  wiegt  103  Pfund,  im  Ganzen  waren 
es  an  die  700  Pfund  im  Gewichte. 

Die  sämmtlichen  Steine  zusammengenommen,  sind  sehr  viel 
kleiner  als  die  scheinbare  Grösse  des  Meteors,  eben  so  wie  bei  vielen 
anderen  Beobachtungen,  von  welchen  ich  hier  nur  des  Agramer  Eisens 
gedenke,  zwei  Stöcke  von  71  und  16  Pfund  bei  einer  scheinbaren 
Grösse  des  Meteors  im  Durchmesser  von  gegen  3000  Fuss!  ^ 

Frisch  aufgelesen  waren  die  Steine  warm,  so  dass  feuchte  Erde, 
auf  welche  einer  derselben  fiel,  und  die  beim  Aufheben  sich  an  die 
Oberfläche  anlegte,  bald  trocken  wurde,  der  Slein  wog  51  Pfund. 
Die  grösste  Wärme  war  nicht  grösser  als  wenn  der  Stein  im  Sonnen- 
schein gelegen  hätte  *).  Der  grösste  Stein  von  103  Pfund  wurde 
etwa  drei  Wochen  nach  dem  Falle  unter  einer  Wurzel  einer  Eiche 
gefunden.  Er  hatte  in  sohiefer  Richtung  durch  eine  andere  Wurzel 
hindurch  eingeschlagen,  und  war  2  Fuss  10  Zoll  in  harten  Thongrund 
eingedrungen,  aber  von  besonderer  Einwirkung  von  Hitze  keine 
Angabe. 

Die  eigentlichen  Zeugen  des  Falles  der  Steine  sahen  sie  nur 
»schwarz** ;  sie  sahen  kein  Feuermeteor  ')•  sie  hörten  auch  zugleich 
mit  dem  Falle  zischende  Laute,  wenn  auch  unmittelbar  vorher  der 
Hauptknall  ihre  Aufmerksamkeit  gefesselt  hatte. 

Alle  Steine  waren  mit  einer  schwarzen  Sehmelzrinde  umgeben, 
und  glichen  im  Innern  grauen  festen  Gebirgsgesteinen.  Ihre  Figur 
war  eckig,  wie  die  Gestalt  von  Bruchstucken  ^). 

Die  Verbindung  der  Berichte  über  die  Beobachtung  der  Feuer- 
kugel» des  Scballphänomens  und  des  Falles  gab  den  Forschern  in 


0  Der  Meteoreiten&U  von  HrMchio«  bei  Apram  am  26.  Mai  1751.  Vofta  W.  Haidin- 
ger. SiUnngab.  d.  nMÜi.-natttrw.  CI.  der  k.  Akad.  d.  Wiaseosch.  1S59,  SK.  Bd. 
8.  361  (283). 

*)  The  warmeti  tufo»  mo  wormer,  ihan  if  ü  had  tain  oh  the  ground,   expoted  lo  the 

*)  Ao  one  of  the  mewy  perwM  who  smw  the  etonee  feU  end  were^in  the  immedüUe 
vieudty  ai  the  time,  noHced  ampthing  of  the  iuminoua  «ppeartMce  dewrihed  hy 
thote  who  saw  it  from  a  distance. 

^)  Viewed  from  most  positioM  thu  $tone  (der  lOSpfundige  in  Marietta  College)  it 
engmUr  end  appeare  to  hmve  been  recently  broken  from  a  targer  bodg. 
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Amerika  Veranlassung  anzunehmen,  dass  der  erste»  der  Hauptknall 
etwa  40  englische  Heilen  (8  deutsehe  Meilen)  hoch  fiber  dem  süd- 
lichen Theile  von  Noble Connty  stattfand»  etwa  30  Heilen  (6  Heilen) 
▼on  New  Concord  entfernt»  von  welchem  aus  södöstlich  der  Fall  von 
einer  Entfernung  von  einer  englischen  Heile  beginnend»  sich  auf 
10  Heilen  Länge  und  2 — 3  Heilen  Breite  erstreckte.  Das  Heteor 
sog  und  die  Steine  fielen  mit  einer  Richtung  und  Neigung  von 
Südost  gegen  Nordwest. 

Han  nahm  den  Schall  fllr  eine  »»Eiplosion**  und  setzte  voraus, 
dass  das  Heteor»  aber  ohne  weiter  sichtbar  zu  sein»  den  Weg  noch 
weiter  nach  Nordwest  fortsetzte. 

Dies  sind  die  wichtigsten  Angaben  fQr  die  von  mir  hier  beab- 
sichtigte möglichst  kurze  Darstellung. 

Es  ist  unmöglich»  so  sehr  gerne  man  Inductionen  Schritt  Air 
Schritt  verfolgen  möchte»  eine  klare  Auseinandersetzung  zy  geben, 
wenn  man  nicht  vorher  ein  allgemeines  Bild  der  auf  einander  folgen- 
den VorgSnge  entwirft»  in  welchem  die  einzelnen  Punkte»  Abschnitte, 
in  der  Aufeinanderfolge  vorgenommen  werden »  in  welchen  die  ein- 
zelnen Vorgänge  selbst  stattgefunden  haben  müssen»  die  ans  als 
Erscheinungen  vorliegen.  Diese  Aufzählung  verlSsst  aber  wieder 
dem  Anscheine  nach  das  Feld  der  Erfahrungen ,  oder  gibt  Voraus- 
setzungen statt  Thatsachen.  Dennoch  ist  dieser  Weg  unvermeidlich. 

Kein  Kenner  der  Heteoriten  hat  je  daran  zweifeln  können»  dass 
das  Innere  derselben  und  die  Rinde  zwei  ganz  verschiedenen  Perioden 
der  Bildung  angehören. 

Die  Gestalt  des  Heteoriten  ist  die  eines  Bruchstückes.  Die 
Natur  der  Rinde  ist  die  einer  oberflächlichen  Schmelzung. 

Das  Bruchstück  ist  es»  welches  bei  dem  Vorgange  der  Erschei- 
nungen in  unsere  Atmosphäre  eintritt.  Aus  weiter  kosmischer  Feme 
angelangt»  erscheint  es  uns  als  Stern,  grösser  werdend»  immer 
näher  und  näher.  Die  genaue  Beobachtung  und  Verzeichnung  dieses 
Augenblickes  sollte  ja  möglichst  festgehalten  werden.  Durch  die 
Tages-  und  Jahreszeit  gibt  sie  die  Richtung  des  Heteors  im  Welt- 
räume. Aber  man  wünschte  doch  einige  Anhaltspunkte  in  Zahlen  zu 
gewinnen.  Die  Richtung  und  Geschwindigkeit  der  Erde  in  ihrer 
Bahn,  letztere  41  Heile  in  einer  Secunde»  während  ein  Punkt  des 
Äquators  in  seiner  Umdrehung  wieder  1464-7  Wiener  Puss  in  einer 
Secunde  zurücklegt  (900  Seemeilen  in  1  Stunde)  liegen  auf  unserer 
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Seite  vor;  für  die  Geschwindigkeit  der  Meteore  bei  ihrer  Ankunft  in 
unserer  Atmosphäre  haben  wir  Beobachtungen  bis  zu  23 '/^  Meilen 
in  einer  Secunde,  wie  sie  Humboldts  Kosmos  aus  den  verglei- 
chenden Beobachtungen  von  Julius  Schmidt  in  Bonn,  Heis  in 
Aachen  und  Houzeau  in  Mons  gefunden  i),  häufig  sind  die  Angaben 
von  4 — 10  Meilen.  Diese  Bewegungen  liegen  in  den  mannigfaltig- 
sten Richtungen  gegen  einander. 

Diese  ungeheuere  Geschwindigkeit  aber  ist  es,  welche  eine 
Vergleichung  mit  den  Zuständen  auf  unserer  Erde  gestattet,  um  die 
nothwendigen  Folgerungen  zu  begrQnden. 

Ein  ^zerstörender  Orkan  (DevasUUing  Hurrieane)**  an  der 
Erdoberfläche  ist  es,  wenn  die  Luftströmung  92  englische  Meilen  in 
einer  Stunde  zurücklegt  ^),  das  heisst  nicht  mehr  als  134*72  Wiener 
Fuss  in  einer  Secunde.  Ein  Punkt  des  Äquators  legt  in  der  täglichen 
Umdrehung  1464*7  Fuss  zurück,  also  einen  11  mal  so  grossen  Raum, 
und  doch  oft  bei  vollkommener  Ruhe  der  Luft.  Es  ist  der  Druck  der 
Atmosphäre  überhaupt,  und  namentlich  der  Abgang  einer  Verschie- 
denheit des  Druckes  in  neben  einander  liegi^nden  Orten,  welche  diese 
Ruhe  hervorbringt.  Der  Bewegung  jenes  ^^serstörenden  Orkans^ 
entspricht  nach  Herschel  ein  horizontaler  Druck  von  37*9  Pfund 
Gewicht  auf  1  Quadratfuss  Fläche  (englisches  Mass,  32'8t  Pfund  auf 
1  Quadratfuss  Flache  Wiener  Mass).  Der  Druck  der  Atmosphäre 
auf  einen  Quadratfuss  Wiener  Mass  (32  Fuss  Höhe  Wasser,  dessen 
Gewicht  56*4  Pfund  im  Kubikfuss)  ist  1804*8  Pfund,  also  55mai  so 
gross  als  die  Pressung  des  stärksten  Orkans. 

Die  hier  aus  mir  näher  liegenden  Quellen  gesammelten  einzelnen 
Angaben  freue  ich  mich  in  einem  höchst  werthvollen  Geschenke 
▼ollkommen  bestätigt  zu  finden,  welches  ich  dem  freundlichen 
Wohlwollen  des  Herrn  Prof.  Ernst  Erhard  Schmid  in  Jena 
verdanke.  Es  ist  dies  sein  grosses,  im  wahren  Sinne  des  Wor- 
tes Lehrbuch  der  Meteorologie,  XXL  Bd.,  der  von  Gustav  Karsten 
im  Vereine  der  gediegensten  Forscher  herausgegebenen  „allgemeinen 
Eneykiopädie   der    Physik. <<   Er   gibt  Seite  483,    nach    Rouse*s 


0  Der  MetooreUenfall  roo  HrtMchiDa.  Siiib.  1859,  Bd.  XXXV,  S.  37S. 

*)  M.   F.   Mtvry.    Schreiben    tn   Herrn   k.   k.   Commodore  B.  tod  Wu II erster f, 

Sitzb.  1859,   Bd.  XXXVr,   S.  143.   Nach  Sir  John    F.  W.  Herschel,   Meteorology 

in  der  Bncfclopedia  BHtannica  18^7. 


396 


H  «  i  d  i  a  f  e  r. 


anemometriscber  Tabelle  (Report  ofthe  10^  Meeting  ofthe  Brituk 
AsMociaiion  etc.,  held  ai Southampton  in  Sept.  1846.  London  1847, 
p.  344)  für 


Draek  a«r  dm 
QBadralfasa  ia 

PfViadea 
Arair  da  poid« 

Charakter  dca 

Wiade* 

eaglisehe  Meilea 
ia  4«r  Stande 

eayliiche  Foii 
ia  4er  Seeaad« 

60 

88*02 

17-715 

Great  stom 

80 

117-36 

31-490 

Hurricane 

100 

146-70 

49-200 

Destructive  hur- 

913-916 

1340  — 

1.  AtmosptiSre 

ricane 
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Nov.  18S3,  Washington.  Folio,  pag.  17S). 
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War  es  mir  auch  geluugen,  Zahleu  aufzufioden,  welche  den  in 
der  Natur  vorwaltenden  Verhältnissen  entsprechen»  so  gab  mir  doch 
eben  diese  Darstellung  von  Herrn  Prof.  E.  E.  Schmid  die  wahre 
Beruhigung!  Dies  ist  es  ja,  was  dem  Freunde  der  Wissenschaft  aus 
jenen  grossen,  sorgsamen  Zusammenstellungen  erwächst,  durch 
Männer,  welche  den  ganzen  Umfang  ihrer  Wissenschaft  umfassen  und 
durchdringen.  Bin  ich  dem  hochverehrten  Freunde  schon  in  materieller 
Beziehung  für  dieses  schöne  Geschenk  zu  Danke  verpflichtet,  so  bin 
ich  es  noch  viel  mehr  für  den  reichen  Inhalt,  welchen  es  darbietet, 
in  dem  Augenblicke  erhalten,  wo  ich  dessen  am  meisten  bedurfte. 

In  welchem  Zustande  gegen  einander  stehen  aber  in  jener  Höhe 
unserer  Atmosphäre  die  einzelnen  Tbeilchen  derselben,  wo  die  Me- 
teoriten zuerst  eintreten  und  Lichterscheinungen  hervorzubringen 
vermögen,  selbst  in  der  grossen  Hohe  von  8  deutschen  Meilen,  von 
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solcher  Intensität  wie  bei  dem  Falle  Ton  New  Concord?  Die  Tem-^ 
perator  in  jener  Höhe  ist  wohl  schon  die  des  Weltraumes  überhaupt, 
100<^  unter  0^  R.  oder  noch  tiefer.  Bewegung  der  Theiichen  findet 
allerdings  in  grossen  Höhen  der  Atmosphäre  Statt,  denn  auf  ihr  beru- 
hen ja  die  Veränderungen  des  Luftdruckes  in  den  Tiefen,  welche  die 
Erscheinungen  der  Winde  u.  s.  w.  hervorbringen.  Bewegen  sich  aber 
feste  Körper  durch  dieselben  hindurch ,  so  sind  solche  Ereignisse  so 
ausserordentlicher  Art,  und  geschehen  mit  so  Clbergrosser  Geschwin- 
digkeit, dass  die  so  sehr  vereinzelten  Theiichen  geradezu  fortgescho- 
ben werden  müssen.  Vor  dem  Meteoriten  bildet  sich  in  dieser  Art 
eine  Schichte  von  Lufttheilchen,  welcher  aber  keine  Zeit  gegönnt 
ist,  seitwärts  abzufliessen  oder  auszuweichen.  Während  ein  Quadrat- 
fuss  Orkan  einen  Qruek  von  328  Pfund  ausübt,  13472  Fuss  Bahn 
in  einer  Secunde  entsprechend ,  ist  die  Bahn  des  Meteoriten  —  zu 
7  Heilen  angenommen,  oder  7  X  24*000  Fuss,  in  der  gleichen  Zeit 
1244mal  so  lang.  Wird  das  gleiche  Verhältniss  auf  den  Druck  über- 
tragen, so  ergibt  sich  ein  Druck  von  40803*2  Pfund  auf  den  Quadrat- 
fuss,  oder  von  mehr  als  22  Atmosphären. 

Es  dürfte  nun  wohl  gestattet  sein*  anzunehmen,  dass  diese 
rasche  Zusammendrückung,  wo  Wirkung  und  Gegenwirkung  doch 
stets  gleich  bleiben  muss,  ganz  den  Erfolg  der  so  oft,  von  Benzen- 
berg schon  angeführten  Compressions-Feuerzeuge  haben  wird. 

Ich  bitte  um  Erlaubniss,  hier  die  folgende  Stelle  in  ganzer  Aus- 
fthrliehkeit  einzuschalten,  wie  sie  in  dem  Werke: 

„Briefe  geschrieben  auf  einer  Reise  durch  die  Schweiz  im 
Jahre  1810,  von  J.  F.  Benzenberg,  I.  Band,  Düsseldorf  bei 
J.  H.  C.  Schreiner  1811*"  Seite  36  enthalten  ist,  mit  so  manchen 
Ansichten,  die  auch  jetzt  noch  nach  SO  Jahren  nicht  zu  vollständiger 
Klarheit  gelangt  sind. 

j^Die  Erhitzung,  die  man  an  den  Feuerkugeln  bemerkt  hat,  kann 
von  einem  Verbrennungsprocess  herrühren,  der  indess  in  so  dünner 
Luft  Schwierigkeiten  haben  würde  —  oäer  aber  vom  Reiben,  wie 
man  gewöhnlich  glaubt  Mir  scheint  sie  aber  noch  mehr  vom  Zu- 
sammendrücken der  Luft  herzurühren;  —  gibt  doch  die  Luft  in  unsern 
neuen  Feuerzeugen,  durch  blosses  Zusammendrücken  schon  Feuer. 
,  Und  sollte  nicht  auf  diese  Weise  Elektricität  können  frei  werden? 
Würde  die  Elektricität,  die  in  einer  Kubikmeile  Luft  vertheilt  ist 
nicht  frei  werden,  wenn  diese  schnell  bis  auf  1  Kubikfuss  zusammen- 

Sittb.  d.  m«Uiein.-ii«tarw.  Cl.  XLUI.  Bd.  II.  Abth.  26 
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gepresst  würde?  —  Auch  scheinen  die  UmsUnde,  welche  bei  dem 
Zerspringen  der  Feuerkugeln  beebachtet  werden»  mit  dieser  Vor- 
stellung flberein  su  stimmen.  Sie  erscheinen  alle  anfangs  so  klein 
wie  ein  heller  Stern»  ihre  Grösse  wftchst  bis  sur  scheinbaren  Grösse 
des  Vollmondes,  so  wie  sie  sich  der  Erde  nähern»  was  gewöhnlich 
in  einer  schiefen  Richtung  geschieht»  und  springen  endlich  mit  einem 
heftigen  Knall»  wenn  sie  sich  der  Erde  auf  3 — S  Heilen  genähert 
haben.  Wahrscheinlich  rQhrt  dieses  Zerspringen  ron  einer  Über- 
ladung mit  elektrischer  Materie  her»  welche  aus  der  «usammen- 
gedrtickten  Luft»  in  die  aus  Metalltheilen  bestehende»  etwa  3000  Fuss 
grosse  Feuerkugel  überströmt»  und  da  die  Entfernung  noch  zu 
gross  ist»  um  auf  die  Erde  zu  schlagen»  so  geschieht  die  Ent- 
ladung in  die  freie  Luft»  oder  in  eine  Wolke.  Wahrscheinlich  hängt 
der  Punkt  der  Entladung  weniger  Ton  der  Nähe  der  Erde,  als  ?on 
der  Dichtigkeit  der  Luft  ab»  welche  das  Maximum  fQr  Zusammen- 
drOckung  und  ftir  Elektricitätsanhäufung  bestimmt.  —  Nach  dem 
Zerspringen  fallen  die  einzelnen  Stücke  mit  einer  Geschwindigkeit 
auf  die  Erde»  die  wahrscheinlich  nicht  so  gross  ist»  wie  die  tob 
unseren  Kanonenkugeln.  Denn  da  die  Luft  in  der  Nähe  der  Erde 
immer  dichter  wird ,  so  wird  der  Widerstand  immer  grösser»  und  ob 
ein  Körper  1  Meile  oder  8  Meilen  hoch  fallt»  das  soll  wohl  bei  seiner 
Ankunft  auf  der  Oberfläche  der  Erde  nur  einen  sehr  kleinen  Unter- 
schied in  seiner  Geschwindigkeit  machen.^ 

Es  war  mir  wichtig»  auch  dasjenige »  was  den  Ansichten  wider- 
spricht, wie  das  Zerspringen  der  Feuerkugeln»  welche  ich  zu  ent- 
wickeln beabsichtige»  hier  yorzulegen»  während  Einiges  sich  gut 
als  werthvoller  Vorgang  in  der  Betrachtung  herausstellt. 

Folgende  Darstellung  des  Vorganges  dürfte  einigen  Anspruch 
auf  Wahrscheinlichkeit  haben:  Durch  den  Druck  wird  Wärme  und 
Licht  entwickelt.  Unmittelbar  Tor  dem  Meteoriten  bildet  sich  ein 
Mittelpunkt  der  Expansion.  Aus  demselben  nach  allen  Richtungen 
strebt  das  Zusammengedrückte  sich  zu  zerstreuen.  Was'in  der  Rich- 
tung der  Bahn  liegt»  wird  von  der  meteorischen  Masse  in  ihrer  Babo 
Oberholt»  was  entgegengesetzt  ist»  wird  theils  zur  Schmelzung  der 
Oberfläche  zu  einer  Rinde  yerwendet»  theils  yerlangsamt  sich  dareh 
den  Widerstand  der  Fortschritt»  und  wird  auch  wohl  zu  einer  dre- 
henden Bewegung  um  die  Axe»  der  Bahn  des  Meteoriten  entspre- 
chend verwandelt»  selbst  in  dem  Falle»  wenn  er  sie  erst  bei  seinem 
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Einfritte  in  die  Atmosphäre  annehmen  sollte.  EinTheil  der  leuchtenden 
zusammengedrückten  Luft  wird  aber  senki*echt  auf  die  Bahn  AB  Fig.  1 


Fig.  1. 


bei  C  nach  allen  Richtun- 
gen hinausgepresst.  Aber 
auch  gegen  diese  leuchten- 
de Scheibe  bleibt  der  Wi- 
derstand gleich ,  er  drängt 
sie  zurück,  überwältigt  sie 
allmählich  in  einiger  Entfer- 
nung vom  Mittelpunkte  bei 
£,  und  rundet  die  Erschei- 
nung, in  sich  selbst,  hinter 
dem  Meteoriten  zusammen- 
schlagend bis  zur  Bildung  der  Feuerkugel  ab. 

Es  ist  eine  Feuerkugel,  aber  nur  dem  Namen  nach,  denn  man 
hat  der  Angaben  yiele,  von  Eiformen,  von  Birnformen,  die  meisten 
mit  abgestumpfter  vorderer  Seite,  manche  aber  auch  spitziger  eiför- 
mig beschrieben,  jedenfalls  in  die  Länge  gezogen,  vielmals  mit 
einem  Sehweife. 

Aber  man  hat  auch  Beispiele  von  zwei  hinter  einander  ziehenden 
Kugeln  oder  Lichtmassen,  ja  von  mehreren  Körpern  in  ihrem  Ge- 
folge, wie  bei  dem  Meteor  von  Elmira-Long  Island  am  20.  Juli  1860, 
dem  von  Littau  Ende  August  1848  oder  1849,  dem  von'Collioure 
am  21.  Februar  1846.  Hier  darf  man  wohl  annehmen,  dass  in  dem 
was  erst  als  Eine  Kugel  erschien,  sich  bereits  eine  Mehrzahl  von 
Bruchstücken  befand,  auf  welche  etwa  ihrer  abweichenden  Giösise 
und  Gestalt  wegen,  vielleicht  wegen  Abweichungen  im  specifischen 
Gewichte  bei  gleicher  Grösse  der  Widerstand  der  Luft  verschieden 
einwirkte,  so  dass  die  leichteren  mehr  zurückgehalten  wurden, 
während  die  schwereren  ihren  Weg  rascher  fortzusetzen  ver- 
mochten. 

Am  27.  Juli  1839  sah  Herr  Julius  Schmidt  in  Athen  ein 
prachtvoll  grünes  Meteor  in  Zeit  von  12  Seconden  einen  Baum  von 
28  Bogengraden  durchlaufen,  ganz  fein  und  lichtschwach  beginnend, 
eben  so  unscheinbar  endend,  „während  es  sich  in  der  Mitte  des 
Laafes  ausdehnte,  zur  grossen  Kugelform  von  8 — 10  Bogenminuten 
Durchmesser  und  ringsum  die  Stadt  und  die  Berge  deutlich  in  seinem 
Lichte  aus  der  Nacht  hervortreten  Hess.** 

26* 
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Eine  gegen  die  Erde  zu  convexe  Bahn»  wie  die  des  Meteors 
vom  20.  Juli  1860  deutet  wohl  auf  leichtere  Masse  als  sie  Meteoriten 
zukommt,  deren  Bewegung  zwar  verlangsamt»  am  Ende  aufgehoben 
wird »  aber  weiche  doch  nicht  wieder  gegen  den  Weltraum  zu  abge- 
wiesen werden.    • 

Dieses  Meteor  gelangte  offenbar  wieder  in  dQnnere  Schichten 
der  Atmosphäre»  und  obwohl  wahrscheinlich  auch  die  kurze  Dauer, 
in  welcher  es  die  Feuerkugel  um  sich  herrorbrachte,  nicht  ohne 
Einfluss  blieb »  so  setzte  es  seinen  Weg  in  das  Weite  fort.  War  auch 
vielleicht  die  Geschwindigkeit  etwas  verringert»  so  war  sie  doch 
nicht  aufgehoben. 

Es  ist  hier  in  den  Betrachtungen  kein  Unterschied  gemacht 
worden»  ob  die  Bewegung  in  tieferen  oder  in  höheren  Schichten  der 
Atmosphäre  stattfinde.  Man  dürfte  dies  wohl  auch  unbeanstandet 
gelten  lassen.  Wäre  der  Druck  des  Meteors  auf  den  Quadratfuss 
Fläche  der  Widerstand  leistenden  Luft  bei  einer  Geschwindigkeit 
von  7  Meilen  in  der  Stunde ,  gleich  22  Atmosphären  an  der  Erd- 
oberfläche unter  dem  Druck  einer  ganzen  Atmosphäre  bei  einem 
Barometerstände  von  30  Zoll  *),  so  trifR  freilich  dasselbe  Meteor  bei 
einer  Höhe  zwischen  18.000  und  19.000  Fuss  unter  dem  Barometer- 
stande von  IS  Zoll  nur  so  viel  Luft  an»  dass  der  Druck  nur  mehr 
11  Atmosphären  entspricht.  Aber  man  muss  dann  nicht  vergessen, 
dass  auch  der  Widerstand  der  umgebenden  Luftschichten  viel  gerin- 
ger ist»  und  dass  also  nach  den  Bichtungen  CD  hin  Fig.  1  das  ganz 
gleiche  Verhältniss  der  Leichtigkeit  der  Verbreitung  der  aus  dem 
Mittelpunkte  der  Elastirität  gewaltsam  ausgesendeten  Lufttheiichen 
stattfinden  wird. 

Hier  auch  darf  man  wohl»  bei  der  so  allgemein  angenommenen 
hoch  elektrischen  Beschaffenheit  der  äussersten»  luftverdunntesten 
Schichten  unserer  Atmosphäre»  einen  hohen  Grad  der  Entwickeinng 
elektrischer  Lichterscheinungen  voraussetzen.  Freilich  gibt  ein  Aus- 
druck, wie  ihn  oben  Benzenberg  hat»  kein  dem  gegenwärtigen 
Zustande  unserer  Ansichten  angemessenes  Bild.  Eine  in  ganz  anderer 
Bichtung  ausgesprochene  Ansicht  eines  Meisters  der  neueren  Zeit» 
des  grossen  Forschers  PiQcker  scheint  mir  sich  ganz  genau  den 
hier  vorwaltenden  Verhältnissen  anzuschliessen.    Er  sagt  in  seiner 


>)  E.  E.  Sc  hm  id.  Lehrbuch  der  Meteorologie.  S.  913. 
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Abbandlang  fiber  die  Constitution  der  elektrischen  Spectra  der  ver- 
schiedenen Gase  und  Dämpfe  (Poggendorffs  Annalen  1859, 
Bd.  CVII,  S.  608). 

„Was  ist  es  was  leuchtet,  wenn  durch Ven  engen  Canal  einer 
Geissler'schen  llöhre,  die  in  möglichst  evacuirtem  Zustande  Gas 
oder  Dampf  enthält,  die  elektrische  Entladung  hindurch  geht?  Es 
gibt  kein  Licht  ohne  ponderabeln  Träger,  der  leuchtet;  es  gibt 
daher  Oberhaopf  kein  elektrisches  Licht  im  abstrac- 
ten  Sinne  des  Wortes.  In  dieser  Überzeugung  bin  ich  durch 
alle  bisherigen  Beobachtungen  bestärkt  worden.  Wie  wirkt  aber 
hierbei  die  Elektricität  auf  das  Gastheilcben  ?  Ich  denke  blos  Wärme 
erregend.  Die  Gastheilcben  werden  glQhend.  Die  dicke  Glas- 
masse des  engeren  Theiles  der  Geis sler^schen Röhren  erwärmt  sich 
sehr  merklich,  wenn  der  Entladungsstrom  des  Ruhmkorffschen 
Apparates  durch  das  Gas  in  demselben  hindurchgeht.  Wenn  hierbei  die 
Wärme  yoq  den  zerstreuten  Theilchen  des  Gases,  dessen  Spannung  oft 
nur  durch  Bruchtheile  eines  Millimeters  gemessen  wird,  auf  die  Masse 
des  Glases  sich  übertragen  und  diese  merklich  erwärmen  soll,  wie  un- 
gemein stark  muss  dann  nicht  die  Erwärmung  dieser  Theilchen  sein.** 

Innerhalb  der  leuchtenden  Meteorkugel  würde  gerade  ein  so 
ungemein  luftverdunnter  Raum  Veranlassung  zur  Entwickelung  elek- 
trischen Lichtes  werden. 

In  vielen  Fällen  nun  wird  das  Meteor  wirklich  zum  Stillstande 
gebracht,  und  dann  verschwindet  die  Lichterscheinung  allsogleich. 
Fig.  2.  Die  kosmische  Bahn 

des  Meteoriten  M,  der 
1^  bei  A  Fig.  2  in  die  Atmo- 

sphäre eintrat,  ist  bei 
C  zu  Ende,  der  Meteorit 

Iß gehört  unserer  Erde  an, 

und  fällt  von  dem  Orte  (7 
an,  wo  die  Lichterscheinung  erlosch,  einfach  zur  Erde  nach  D  herab, 
in  seiner  tellurischen  Bahn. 

Die  Anziehung  der  Erde  ist  nämlich  gar  sehr  unbedeutend, 
verglichen  mit  dem  dem  Meteoriten  inwohnenden  kosmischen  Triebe. 
Wäre  nicht  die  Atmosphäre,  welche  ihm  Widerstand  leistete,  kein 
Meteorit  könnte  auf  die  Erde  gelangen,  ausser  in  einem  wirklichen 
Kernschusse,  wenn  seine  Bahn  den  Erdkörper  selbst  trifft. 
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Aber  im  eigentlichen  Falle  ist  es  auch ,  dass  man  die  Steine 
schwarz  durch  die  Luft  herabkommen  sieht.  An  dem  Schroels  der 
Rinde  erkennt  man  die  hohe  Temperatur»  welcher  ihre  Oberfliehe 
ausgesetzt  war.  Aber'^ie  selbst  sind  in  der  Regel  nieht  wärmer  als 
dass  man  gerade  die  Hand  nicht  mehr  darauf  leiden  kann.  Es  darf 
diess  nieht  flberrascben,  denn  der  Stein  bewegte  sich  durch  den 
tief  kalten  Weltraum,  und  seine  innere  niedrige  Temperatur  glich 
sich  bald  mit  der  höheren  der  Schmelzrinde  wieder  aus»  sobald  der 
ruhige  tellurische  Fall  begann.  Genaue  Angaben  der  Wftrroe  nach 
dem  Thermometer  fehlen  uns  noch.  Bei  dem  Fall  von  Dhurmsala  im 
Punjab,  am  14.  Juli  1860  <)  waren  sogar  Bruchstücke  —  wohl  aus 
dem  Innern  eines  Meteoriten,  von  tiefer  Temperatur  unter  dem 
Gefrierpunkte.  Meteoreisen ,  als  gute  Wärmeleiter  kommen  mit  viel 
höheren  Temp^raturgraden,  auch  wohl  in  heftiger  Glühhitze  an,  wie 
jene  Masse  von  Corrientes  im  Jänner  1844,  im  Caritas  Paso  am 
Mocoritaflusse ,  über  welche  Herr  R.  P.  Greg  Nachrieht  gegeben 
hat  s).  Sie  Gel  um  zwei  Uhr  des  Morgens,  als  eine  „längliche  Kugel 
von  Feuer"  und  ein  feuriger  Streifen  bezeichnete  ihre  Bahn.  Das 
Licht  war  über  alle  Beschreibung  intensiv.  Die  Masse  fiel  nur  etwa 
200  Klafter  entfernt  von  Herrn  Symonds  nieder,  der  die  erste 
Nachricht  mittheilte.  Man  konnte  sich  noch  am  nächsten  Morgen 
der  Hitze  wegen  nur  bis  auf  etwa  30 — 36  Fuss  nähern.  Bei  dem 
Falle  war  die  Atmosphäre  höchst  deutlich  in  Bewegung,  wie  abstos- 
send  von  dem  fallenden  Körper,  und  später  wie  ein  kurzer  Wirbel* 
wind  ').  Die  Beschreibung  stimmt  ganz  mit  der  Vorstellung  überein, 
die  man  sich  nach  den  vorhergehenden  Betrachtungen  machen 
könnte.  Hier  traf  wohl  das  Eisenmeteor  die  Erde  in  einem  wahren 
„Kernschuss**  unter  einem  schiefen  Winkel  von  etwa  60  Grad  herab- 
fallend. Aber  noch  eine  höchst  charakteristische  Erscheinung  ist  mit 
dem  Erlöschen  des  Lichtes  in  den  Meteorsteinföllen  verbunden,  die 
des  gewaltigen  Schalles,  der  seit  frühen  Zeiten  Explosion  genannt 
worden  ist  >  weil  er  von  den  uns  zur  Vergleichung  geläufigen  nur 


^)  Sitxung  am  29.  Nov.  1860. 

«)  Philotaphical  Magazine,  for  Jtdy  iSSÜ. 

<}  lU  fall  was  aecompanied  by  a  mo9t  sensible  movemeni  of  the  atmotphere,   wkieh 

I  thougfU  at  first  repellent  front  the  falling  body,  and  afterwards  it  became  some- 

thing  of  a  Short  whirlwind. 
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mit  heftigen  Sehiesspalverexplosionen*  aus  grobem  Geficbüüs  oder  in 
Minen  einige  Ähnlichkeit  besitzt.  Meistens  ein  Schlag  der  heftigste, 
dann  aber  folgen  mehrere,  oft  ein  Geknatter.  Es  heisst  ^das  Meteor 
explodirt»*  die  Steine  fallen  herab.  Dennoch  finden  wir  nur  ganz 
kleine  Mengen  rem  Stein.  Wo  sollte  der  Körper  des  grossen  Meteors 
hingekommen  sein»  der  zwar  nach  Herrn  Prof.  Lawrence  Smith*s 
Versuchen  fiel  grösser  erscheinen  mag  als  er  wirklich  ist,  aber  doch 
immer  riel  grösser  sein  mQsste,  wenn  wirklich  etwas,  und  zwar  eine 
Fenerkogel  zersprungen  wäre.  Die  Irradiation  eines  hellen  Punktes 
gibt  nach  Smith  in  den  yon  ihm  durchgef&brten  Versuchen,  1.  mit 
elektriaehem  Licht  zwischen  Kohlenspitzen,  2.  mit  Kalklicht  im 
Kaallgasstrome,  3.  mit  Stahlbrandlicht  im  Sauerstoffgas  respective 
folgende  Zahlen  scheinbarer  Grösse: 


Entfernun, 
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1  Meile  »  1760 Yards  »  S280Fuss,  t/^M.  »  1320,  %  M.  »  2640. 

Wird  auch  oft  eine  Grösse  bei  der  Überraschung  der  Erschei- 
nung selbst  namhaft  öberschätzt,  so  bleibt  doch  bei  den  Angaben 
Ton  halber  oder  ganzer  Monddurchmessergrösse  in  Entfernungen 
bis  zu  8,  12»  20,  ja  40  deutschen  Meilen  doch  gar  zu  viel  Obrig,  als 
dass  man  Alles  Täuschung  nennen  dQrfte.  Ein  weiter  Raum  bleibt 
gewiss  immer  für  die  Feuerkugel,  welcher  den  viel  kleineren  Kern 
oder  die  Anzahl  der  denselben  bildenden  Bruchstücke  umgibt. 

Für  die  Erklärung  des  Schallphänomens  scheint  aber  gerade 
die  oben  rersuchte  Darstellung  der  durch  die  grosse  Geschwindig- 
keit in  der  Bahn  des  Meteoriten  hervorgebrachte  Erscheinung  eine 
gute  Lösung  zu  bieten.  Das  Meteor  umscbliesst,  aus  dem  Welträume 
in  die  Atmosphäre  dringend,  ein  wahres  Vacuum,  das  eben  durch 
den  Widerstand  der  Atmosphäre  bei  grosser  Geschwindigkeit  des 
Meteors  festgehalten  wird.  Kommt  letzteres  zum  Stillstande,  oder 
ist  die  Bewegung  in  der  kosmischen  Bahn  schon  hinlänglich  gehemmt, 
80  verschwindet  die  Leere,  aber  plötzlich,  in  der  umgebenden  Atmo- 
sphäre, und  der  Schall  erfolgt  aus  derselben  Veranlassung  wie  bei 
wirklichem  Schiesspulver,  oder  andere  Explosionen,  durch  den  Rock- 
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schlag  der  das  Vacuum  erfülieiiden  Luft.  Dass  der  Schlag  so  ge- 
waltig sein  kann,  wird  nicht  unbegreiflich  erscheinen  können,  wenn 
man  die  Stärke  des  Schalles  bedenkt»  den  das  Abbrennen  einer  find 
in  der  Luft  schwebenden  Seifenblase  von  Knallgas  verursacht. 

Die  roehreren^cogenannten  „aufeinander  folgenden  Explosionen** 
beruhen  vielleicht  auf  dem  nur  allmählichen  oder  vielmehr  ruckweisen 
Abnehmen  der  kosmischen  Geschwindigkeit. 

Es  war  bisher  immer  nur  von  Einem  festen  Körper  die  Rede. 
Bei  Schwärmen  von  Meteoriten,  die  gleichzeitig  ankommen,  wie  die 
2—3000  von  PAigle  am  26.  April  1803,  oder  die  gegen  200  von 
Stannern  am  22.  Mai  1808,  oder  die  gegen  30  von  New  Concord  am 
1.  Mai  1860  wird  man  kaum  fehlen  anzunehmen,  dass,  wenn  auch 
eine  Haupt-Schallerscheinung  fQr  den  ganzen  Schwärm  den  Anfang 
machte,  sich  doch  sodann  einzelne  Schläge  ftir  mehrere  der  ge- 
trennten Theile  hörbar  machen  konnten.  Dass  aber  solche  Schwärme 
wirklich  schon  getrennt  ankommen,  und  nicht  erst  „während  der 
Explosion**  durch  Zerspringen  eines  ganzen  Steines  gebildet  wer- 
den, glaube  ich  folgt  unwiderleglich  aus  den  Betrachtungen, 
welche  ich  am  19.  April  1860  der  hochverehrten  Classe  vorgel^t 
habe  <). 

Wenn  auch  nur  mit  wenigen  Worten,  möchte  ich  hier  noch 
einiger  Eigenthömliuhkeiten  der  Meteoriten,  sei  es  von  Stein,  sei  es 
von  Eisen  gedenken.  So  die  so  allgemein  bekannten  flach  rundlichen 
Vertiefungen,  öfters  „Eindrucke**  genannt,  ein  Ausdruck,  der  ver- 
mieden werden  sollte,  weil  er  die  Hypothese  eines  nicht  in  der  Nalor 
gegründeten  Vorganges  bezeichnet.  Besser  ist  der  im  Englischen  öfters 
angewendete  Ausdruck  pMed  aurface.  Sehr  charakteristisch  erschei^i» 
nen  sie  an  dem  Gross-Divinameteoriten,  beschrieben  und  abgebildet 
in  meiner  Mittheilung  „Eine  Leitforro  der  Meteoriten**  (Sitzung  den 
19.  April  1860.  Sitzungsberichte  XL  Bd.,  S.  82S).  Sehr  schön  sind 
sie  auch  in  den  TransacHons  of  the  Academy  of  Science  of  Saint 
Louis  (Vol.  I,  Nr.  4,  Plate  XXI)  fiir  das  Nebraska-Eisen  abgebildet, 
Sie  sind  an  den  Meteoriten  am  besten  ausgebildet  auf  der  Seite  F* 
Fig.  1,  welche  man  als  die  Ruckseite  in  dem  Zuge  durch  die  Atme* 
Sphäre  ansehen  kann. 


')  Eine  Leitform  der  Meteoriten.  Sitsungsber.  der  roRthein.'iiatarw.  CI.Bd.  XL,  1860, 
S.  52S. 
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Die  gegen  C  gewendete  Seite  ist  stets  mehr  uneben  und  rauh, 
weil  sie  gegen  die  gleichförmige  Luftmasse  drOcJLt,  während  gegen 
F  tu  abweehselnd  wie  Flammenspitzen  sieb  berumlegen  können. 
Ähnliche  Orientirungen  bieten  Randwulste  der  leichter  schmelzbaren 
Rinden,  wie  bei  Stannern.  Was  die  Formen  selbst  anbelangt,  so  ist 
wohl  klar,  dass  immer  der  Schwerpunkt  im  Räume  voran  sein  muss. 
Hat  erst  die  Rotation  um  die  Axe  begonnen,  so  muss  sich,  sobald 
Verlangsamung  des  Zuges  eintritt  und  die  Rotation  rascher  wird, 
auch  der  zweit  schwerste  Punkt  in  die  Rotationsebene  stellen,  so 
dass  eine  flache  Eisenmasse  wie  die  von  Agram  gerade  zu  flach  vor- 
wärts getrieben  wird.  Die  Agramer  Eisenmasse  zeigt  auch  in  der 
That  eine  grosse  Verschiedenheit  der  Beschaffenheit  der  beiden 
breiten  Flächen,  die  eine,  rauhere  war  ohne  Zweifel  im  Zuge  voran, 
die  feinere,  glatler  sich  darstellende,  rückwärts  mehr  gedeckt,  die 
flache  Gestalt  endlich  selbst  eine  Andeutung  von  gangartiger  Bildung 
auf  ihrer  ursprünglichen  Lagerstätte. 

Eine  Explosion,  ein  Zerreissen  kann  dadurch  bewiesen  werden, 
wenn,  wie  bei  dem  Falle  am  27.  December  18S7  in  Pegu  <)  zwei  zu- 
sammenpassende Stücke  Eines  Steines  entfernt  von  einander  auf- 
gefunden werden,  hier  auf  eine  Entfernung  von  10  englischen  Mei- 
len. Auch  ein  solches  Zerspringen  eines  Steines  kann  einen  Schall 
verursachen,  wie  man  dies  oft  bei  dem  Zerspringen  von  Mühlsteinen 
bemerkt,  aber  gewiss  reicht  es  nicht  an  die  Stärke,  welche  der 
Schall  durch  Erfüllung  des  Vacuums  der  Feuerkugel  besitzt.  Aber 
nicht  die  Feuerkugel  ist  es,  welche  zerspringt  oder  explodirt,  son- 
dern wenn  je  dieser  Fall  eintritt,  ist  es  der  Meteorit  selbst. 

Viele  Seiten  des  Phänomens  habe  ich  hier  wohl  nicht  berührt, 
noch  weniger  die  einzelnen  Ansichten,  welche  über  mehrere  der 
Erklärungen  gegeben  wurden,  beleuchtet.  Namentlich  fehlt  die  Ver- 
bindung mit  den  langjährigen  und  genauen  Forschungen  eines 
Conlvier-Gravier.  Aber  Herrn  Lawrence  Smith^s  genauere 
Mittheilung  über  den  Fall  von  New  Concord  habe  ich  doch  abge- 
wartet und  sie  ist  im  Jännerheft  1861  von  Herrn  Prof.  Silli- 
man's  Journal  (Bd.  XXXI,  S.  87)  enthalten,  welches  ich  bereits  der 
freundlichen  Zusendung  des  hochverehrten  Herausgebers  verdanke. 


')  Die  Meteoritenfille  ron  Qoeng^oDk  bei  Bnssein  in  Pegu  u.  s.  w.  Siiiungsberichte, 
3.  Not.  ISeO,  Bd.  XLU,  S.  301. 
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|n  einem  freundlichen  Schreiben  an  mich,  aus  welchem  ich  hier  eine 
Stelle  wiedergebe,  ftussert  dieser  langjährige  genaue  Meteoriten- 
forscher bereits  Folgendes,  das  ich  als  einen  Beweis  betrachten 
darf,  dass  auch  meine  rorstehenden  Ansichten  einen  bisher  aoch 
nicht  Yollstdndig  aufgehellten  Gegenstand  betreffen.  Herr  Smith 
schreibt : 

9,Die  bisherige  Methode,  die  Meteoriten  zu  studiren,  bt  noch 
sehr  unvollstftndig.  Um  zu  irgend  etwas  wie  genauen  Begriffen  Ober 
ihre  Natur  und  ihren  Ursprung  zu  gelangen,  wäre  es  noth wendig, 
mit  schärferer  Kritik  als  sie  bisher  angewendet  wurde,  die  Erschei- 
nungen des  Falles,  in  Verbindung  mit  ihren  physikalischen  und  ehe- 
mischen Eigenschaften  zu  untersuchen.  Man  sollte  doch  nicht  ¥on 
Explosionen  grosser  Körper  in  der  Atmosphäre  sprechen ,  wenn  die 
sogenannten  BruchstQeke  derselben  kein  Zeichen  einer  Explosion  an 
sieh  tragen;  man  sollte  nicht  von  Erhitzung  der  Oberflächen  bis  zur 
Schmelzung  in  der  Atmosphäre  sprechen,  wenn  KOpfiindige  Massen 
10  Minuten  nach  dem  Falle  nur  so  warm  gefunden  werden,  wie  ein 
Stein,  der  an  der  Sonne  gelegen  hat,  und  andere  zwischen  troclLene 
Blätter  fielen ,  welche  keine  Spur  Yon  Brand  oder  Erhitzung  davon 
trugen.  So  könnte  ich  noch  manche  falsche  Ansichten  beleuchten» 
welche  sich  auf  MeteoriteiifSIle  beziehen,  und  die  gänzlich  durch  die 
chemischen  und  physikalischen  Thatsachen  widerlegt  werden,  welche 
die  Steine  selbst  zeigen,  und  über  welche  mein  Bericht  über  den 
Ohiofall  in  Silliman's  Journal  einige  Andeutungen  enthalten  wird." 
Durch  die  Betrachtung,  dass  die  Periode  des  Schmelzens  der 
Oberfläche,  der  Bildung  der  Rinde,  dem  kosmischen  Theile  der  Bahn 
in  der  Atmosphäi*e,  die  Ausgleichung  zu  der  niedrigen  Temperatur, 
wie  wir  sie  nach  dem  Falle  treffen,  dem  zweiten,  dem  teliurischen 
Theile  der  Bewegung,  dem  eigentlichen  Falle  angehört,  glaube  ich 
diese  Schwierigkeit  überwunden  zu  haben,  aber  gewiss  darf  ich  mich 
jener  Äusserungen  des  Herrn  Prof.  Lawrence  Smith  als  Beleg  za 
meinen  eigenen  Ansichten  als  Bezeichnung  der  schwierigen  Punkte 
durch  einen  gleichzeitigen,  des  Faches  höchst  kundigen  Forsche 
eben  so  sehr  erfreuen,  als  ich  der  bezüglichen  Abhandlung  sehnlichst 
entgegen  sah. 

Von  der  Oberfläche  der  Meteoriten  abgesprungene  Theile,  die 
uns  vielleicht  in  der  Beobachtung  als  „Funken**  erscheinen,  wenn 
sie  wieder,  wenn  auch  dünner   überrindet  sind,  deuten  wohl  für 
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ihre  Bildung  einen  sp&teren  Theil  der  Bahn  dem  StQeke  B  C  Fig.  2, 
aber  doch  noch  immer  des  kosmischen  Theiles  derselben  an. 

Es  verdient  gewiss  bei  neuen  Fällen  oder  bei  Beurtheilung 
Uterer  alle  Beachtung»  su  ermitteln  welche  Richtung  die  Falllinie  CD 
mit  Beziehung  auf  die  westöstliche  Bewegung  der  Erdoberflfiche 
habe,  da  doch  von  dem  Failpunkte  aus  nicht  wie  bei  freien  Fall- 
yersuchen  auf  der  Erde  eine  der  Hohe  entsprechende  Tangential- 
riehtung  angenommen  werden  dOrfte. 

Crewiss  erheischen  Beobachtungen  dieser  so  schnell  vorQber- 
gehenden  Erscheinungen  höchst  mannigfaltige  Rücksichten. 

Herr  Prof.  Smith  schliesst  seine  eben  erwähnte  wichtige  Ab- 
handlung mit  folgenden  Sätzen : 

1.  «Die  Liehterscheinung  der  Meteorsteine  entsteht  nicht  durch 
GIQhen,  sondern  durch  Elektricität  oder  irgend  eine  andere  Ursache. 

2.  Der  Schall  entsteht  nicht  durch  Explosion  eines  festen 
Körpers»  sondern  aus  dem  Zusammenschlagen  fConcusgion)  der 
Atmosphäre»  durch  welche  hindurch  seine  rasche  Bewegung  statt- 
findet, zum  Theil  auch  durch  elektrische  Entladung. 

3.  Meteorsteinscbauer  entstehen  nicht  durch  Bruchstücke  aus 
dem  Zerreissen  eines  festen  Körpers»  sondern  durch  die  Zertheilung 
der  kleinen  ASrolithen»  welche  in  Gruppen  in  die  Atmosphäre  ein- 
getreten sind.  * 

4.  Die  schwarze  Rinde  hat  keinen  atmosphärischen  Ursprung» 
soadem  ist  bereits  gebildet»  wenn  die  Körper  in  die  Atmosphäre 
eintreten.  ** 

Ich  glaube  in  Bezug  auf  jeden  dieser  vier  Sätze  im  Vorher- 
gehenden einige  Erläuterungen  gegeben  zu  haben »  welche  theiis  in 
gleicher  Richtung  sich  bewegen,  wie  für  die  Sätze  2  und  3»  ersteres 
namentlich  auch  früher  in  der  Mittheilung:  »»Eine  dritte  Urkunde  über 
den  Meteoreisenfall  von  Hraschlna**  (Sitzung  am  3.  Februar  1860. 
Sitzungsb.  Bd.  XXXIX»  S.  819)»  letzteres  in  der  über  „Eine  Leit- 
form der  Meteoriten  (Sitzung  am  19.  April  1860»  Sitzungsb.  Bd.  XL» 
8.  S28) »  theiis  mehr  oder  weniger  abweichend  wie  in  den  Sätzen 
1  und  4»  wenn  sich  auch  f&r  ersteren  doch  theilweise  Anknüpfungs- 
punkte eröffnen.  Alle  aber  möchte  ich  noch  dem  freundlichen  Wohl- 
wollen zur  Vergleichung  und  der  genauesten  Beobachtung  und  Be- 
trachtung bei  künftigen  Fällen  und  der  Beurtheilung  des  bisher 
Beschriebenen  angelegentlichst  empfehlen. 
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2.  Ble  irsjiriigllehe  BiMiig  itt  lete^ritei. 

Weit  grdssere  Schwierigkeiten  noeb,  als  in  dem  vorhergehen- 
den Abschnitte,  den  Erscheinungen  der  Ankunft  der  Meteoriten  auf 
unserer  Erde ,  liegen  in  der  Betrachtung  der  früheren  Stadien  des 
Zustandes  derselben.  Man  darf  sieh  nicht  verhehlen,  dass  bei  der 
Beantwortung  im  eigentlichsten  Sinne  die  Frage  sich  in  gefährlich- 
ster Art  80  stellt,  dass  sie  in  'gleicher  Weise  auf  beide  Weltk5rper, 
die  nun  zu  einem  Einzigen  vereinigt  sind,  sollte  gelten  kdnnen,  fiir 
den  kleinen  Meteoriten  und  fQr  unsere  grosse  Erde,  und  mit  diesen 
beiden  in  Richtungen ,  deren  Tragweite  gar  nicht  abzusehen  ist 

Gerne  sind  wir  bereit,  den  Ansprüchen  eines  La  Place,  eines 
Herschel,  eines  Gauss,  eines  Humboldt,  welche  das  Welt- 
gebäude beherrschen,  uns  zu  fugen.  Ein  Lcverrier,  dessen  in  ge- 
nauester Kenntniss  der  Vorgänge  in  unserem  Sonnensystem  begrün- 
dete Voraussicht  die  Entdeckung  des  Neptun  zur  Folge  hatte,  darf 
—  in  der  Sitzung  der  Pariser  Akademie  am  1.  October  1860  — «  die 
Ansicht,  den  Verdacht,  fremdartig  vielleicht  auf  den  ersten  Anblick» 
aber  doch  sehr  leicht  eine  Wirklichkeit  ergebend  ^),*^  aussprechen, 
dass  sich  neue  kleine  Planeten  iir  der  letzten  Zeit  erst  gebildet,  aus 
kosmischer  Materie,  von  allen  Abstufungen  von  feinem  und  grobem 
Korn,  von  welchen  der  Weltraum  um  die  Sonne  herum  erfüllt  ist  *).*' 
Und  das,  weil  sich  die  Entdeckungen  in  der  letzten  Zeit  so  sehr 
häuften,  dass  sie  vielleicht  erst  jetzt  sichtbar  geworden  sind.  Hier 
geht  die  Bildung  von  Ansichten,  die  Vorbereitung  von  Schlüssen 
aus  der  tiefen  allgemeinen  Kenntniss  grosser  gewaltiger  Verhält- 
nisse aus. 

Manche  Ansichten  über  Bildung  von  Weltkörpern,  über  ihre 
Zustände  sind  freilich  Gegenstand  der  verschiedenartigsten  Betrach- 
tungen gewesen.  Während  man  sich  gedrängt  fühlt,  eine  oder  die 
andere  Richtung  zu  versuchen,  welche  noch  nicht  in  den  Kreis  der 


*)  UHe  ideey  un  »ouppon,  etrange  peutetre  au  prenUer  abord^  m^is  qm  peiU  tretbien 
etre  unt  realite:  Moigno  Coamos.   1860,  IX.   Vol.  17.  P,  476. 

*)  Vespace  atOour  dm  eoleil  est,  on  le  sait,  rempli  de  mattere  coanUque,  et  de  mu- 
tiere cotmique  de  toua  tea  degrea  de  tenuite  et  de  groaaeur.  Ebeod. 
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bisherigen  gezogen  wurde,  geben  die  umfassenden  lichtyollen  Zu- 
sammenstellungen vielseitiger  Betrachtungen»  wie  sie  zum  Beispiel 
meines  hochyerehrten  Freundes  K.  F.  Naumann  grosses,  das- 
sisehes  „Lehrbuch"  der  Geognosie,  unter  andern  in  dem  Capitel  über 
die  Temperatur  des  Erdinnern  (zweite  verbesserte  und  vermehrte 
Auflage  I.  Bd.,  S.  36  u.  ff.  1857)  enthält,  den  ganzen  Stand  der 
Frage,  und  damit  die  Ansichten  der  hochgefeierten  Männer,  von 
welchen  man  sich  bewusst  ist,  dass  man  vorziehen  sollte,  ihre  Mei- 
nung kennen  zu  lernen  und  zu  ergründen,  als  von  denselben  ab- 
weichende Ansichten  aufstellen  zu  wollen.  Nur  mit  grösster  Scheu 
wage  ich  es  daher,  aus  einem  einfachen  Verhältnisse  ausgehend. 
Ein  Wort  der  Betrachtung  über  die  Bildung  der  Meteoriten  zu 
sagen,  indem  ich  sie  in  ihrer  doch  sehr  ansehnlichen  Versehieden- 
artigkeit  dennoch  jeden  einzelnen,  übereinstimmend  mit  Sir  David 
Brewster,  mit  Lawrence  Smith  und  anderen  Forschern  für  ein 
Bruchstück  eines  grossen  Körpers  nehmen  muss. 

Eines  darf  wohl  als  unumstösslich  in  grösster  Allgemeinheit 
ausgesprochen  werden:  Krystallbildung  erheischt  Mole- 
Gular- Bewegung.  Wir  sehen  Krystallabsatz  aus  gasförmiger 
Lösung,  wir  sehen  ihn  aus  Lösung  in  tropfbaren  Flüssigkeiten,  eben 
so  dann,  wenn  die  einzelnen  kleinsten  Theilchen  selbst  durch  höhere 
Temperatur,  Schmelzung  verschiebbar  geworden  sind.  In  den  Vor- 
gängen der  Metamorphose  fester  Körper  bilden  sich  Krystalle  aus 
pulverßrmigen  Absätzen ,  eben  so  wie  aus  verhältnissmässig  festen 
Körpern ,  wenn  diese  neuerdings  in  Lagen  kommen,  in  welchen  Ver- 
sehiebbarkeit  ihrer  Theilchen  eintritt.  Einen  andern  Ursprung  von 
Krystallen  kennen  wir  nicht.  So  lange  die  uns  bekannten  Natur- 
gesetze gelten  sollen,  muss  eines  der  obigen  Verhältnisse  eintreten. 
So  dürfen  wir  schliessen,  dass  entweder  Gasgestalt,  oder  der  Zu- 
stand der  Tropfbarkeit,  oder  die  Gestalt  des  feinsten  Pulvers,  eigent- 
lich also  nur  die  letzte,  da  der  allererste  Absatz  aus  den  beiden 
vorhergehenden  selbst  eben  auch  nur  aus  allerkleinsten  festen 
Theilchen  besteht,  den  Ausgangspunkt  derjenigen  Körper  machte, 
welche  uns  nun  als  Meteoriten  aus  dem  kosmischen  Räume  zukom- 
men. Nahezu  pulverförmige  Beschaffenheit,  doch  matt,  fast  erdig  im 
Bruche,  wie  die  Meteoriten  von  des  Freiherrn  von  Reichenbach 
zweiter  Sippe,  den  weisslichen,  ohne  Kügelchen,  und  den  dunkeln 
wie  die  vom  Capland  schliessen  in  langer  Reihe  an  die  hochkrystal- 
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lioisehen  wie  Cbassigny  und  Juyenaf»  Shalka  und  die  featen  wie 
Seres»  Tabor,  Chantonnay.  Segowlee,  Parnallee.  Ebea  so  umfasseo 
die  nicht  krystallinischen  Eisen,  wie  das  Cap-Eisen,  und  Hemaiga, 
bis  zu  den  schönsten  gestrickten  Massen  yon  Agrara,  Elbogen» 
L^narto,  Red  River,  Nebraska  und  den  noch  hdber  krystallinischen 
Metalieisen-Ifidiyiduen  von  Braunau,  lange  Reihen  ?on  Obergängen 
in  den  Structuryerhältnissen. 

Die  0liyinki78talle  yon  Hainhole,  yon  Brahin,  des  Pallas-Eisens 
von  Krasnojarsk,  zeugen  gleichfalls  deutlich  von  langer  Thfitigkeit 
der  Krystaltisationskraft. 

Es  ist  nach  den  gegenwärtig  erkannten  Naturgesetzen  unmög- 
lich, dass  diese  hochkrystallinischen  Gebilde  anders,  als  nur  bei 
erhöhter  Temperatur,  und  unter  bedeutendem  Drucke 
entstehen  konnten. 

Umsonst  forschen  wir  nach  einem  heissen  Welträume, 
wie  ihn  Poisson  angenommen  hatte  (Naumann,  Lehrbuch  der 
Geognosie  2.  Aufl.,  Bd.  I,  S.  61.  Poisson,  Theorie  maihimatiq^e 
de  la  Chaleur^  auch  Ann.  de  chimie  et  de  physique  t.  89,  p.  71  und 
t.  64,  p.  337  ff.).  Aber  wenn  selbst  in  unserem  kalten  Welträume  ein 
Aggregat  von  staubförmiger,  pulveriger  Materie  als  Ausgangspunkt 
gedacht  wird,  aus  den  Stoffen,  wie  sie  uns  nun  mit  einander  ver- 
einigt erscheinen,  so  würde  nur  dazu  noch  eine  Quelle  der  Erwär- 
mung erforderlich  sein,  um  allmählich  ihre  Verbindung  in  Krystallen 
herbeizufuhren.  Es  fragt  sich,  ob  es  möglich  sein  wird,  dass  der 
Druck  der  Hassen  gegen  einander,  die  Anziehung  des  grossen 
Ganzen  gegen  die  einzelnen  noch  unverbundenen  kleinsten  Theil- 
chen  hinreicht.  Ich  möchte  hier  schon  erwähnen,  dass  gewiss  ein 
blos  aus  Pulver  bestehender  rotirender  Körper  im  Welträume  wohl 
eben  so  gut  eine  Rotationsgestalt  annehmen  wird  müssen ,  als  nach 
den  Plateau'schen  Versuchen  eine  der  Schwere  gegen  die  Erde 
entbundene,  also  frei  schwebende  tropfbare  Flüssigkeit 

Aus  den  Mineralogen  und  Geologen  geläufigen  Erscheinungen 
darf  ich  wohl  hier  ein  Bild  vorlegen,  welches  die  Wirkung  einer 
von  Aussen  gegen  Innen  gerichteten  Pressung  erläutert,  das  einer 
Septarie.  Septarien  sind  kugel-  oder  knollenförmige  Körper,  in 
einer  der  Richtungen,  AB,  wohl  etwas  zusammengedrückt,  die  aus 
einer  äusseren  festen  Schale  von  dichtem  thonigen  Spbärosiderit 
bestehen,  deren  Inneres  aber  zwar  auch  noch  denselben  Sphäre- 
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siderit  enthält,  aber  von  zahlreichen  Gangtrömmern  von  Braunspath 
und  Kalkspat h  durchzogen,  so  wie  es  das  Autotyp  Fig.  3  0  vorstellt. 


von  einem  Exemplar  aus  dem  k.  k.  Hof-Mineralien-Cabinete  genom- 
men. Die  Erklärung  der  Bildung  ist  folgende:  In  einer  Thonscbichte 
ballen  sich  die  Theile  zusammen,  welche  an  kohlensaurem  Eisen« 
oxydul  am  reichsten  sind.  Aber  die  Schichte  selbst  wird  zusammen- 
gepresst,  mit  ihr  der  Sphärosideritballen.  Sobald  die  Pressung  einen 
gewissen  Grad  erreicht,  bleibt  im  Innern  ein  weicherer,  mit  Wasser 
mehr  durchzogener  Antheil  zurück,  als  die  äussere  bereits  vollstän- 
diger ausgepresste  festere  Schale.  Dennoch  liegt  es  in  der  Natur 
des  Sphärosiderits ,  die  Consistenz  der  äusseren  Lage  durch  und 
durch  anzunehmen.  Gegen  ein  weiteres  Zusammenrücken  wirkt  aber 
diese  äussere  Schale  wie  ein  Gewölbe  nach  allen  Richtungen.  Die 
Znsammenziehung  erfolgt  wie  in  einem  freien  Räume,  und  die  im 


^)  Zoerst  ibgedmckt  in  «KrystaUographisch-mineralogiflche  Figurentafeln  in  dem 
Haodbuche  der  bestimmenden  Mineralogie**.  Von  W.  Haidinger,  1846,  Taf.  XU, 
Fi«.  4. 
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Laufe  dieser  Verftnderung  gebildeten  Spalten  werden  spSter  mit 
Krystallabsätzen  ausgeAlllt  ron  Körpern,  deren  Theilchen  nach  und 
naeli  mit  der  Gebirgsfeuchtigkeit  herbeigef&hrt  waren,  welche  sich 
stets  ihren  Weg  zu  bahnen  yermag.  Braunspath,  dann  Kalkspath, 
auch  wohl  Schwefelkies  werden  abgesetzt. 

Gewiss  herrscht  eine  grosse  Analogie  zwischen  den  Verhält- 
nissen der  Bildung  einer  solchen  Septaric  und  jenen ,  welche  man 
bei  einem  frei  im  Räume  schwebenden  grossen  Ballen  staabartiger 
Materie  annehmen  kann.  Äusserer  Druck  wird  freilich  nicht  ange- 
wandt, aber  jede  einzelne  Schicht  wirkt  als  schwerer  Körper  zu- 
sammendrückend auf  das  Ganze. 

Gerne  entlehne  ich  die  beistehende 
Figur  aus  Hrn.  Prof.  Karl  Koppe*s  Physik 
und  Meteorologie  in  dem  Bädeker'^schen 
Sammelwerke  „Die  gesammten  Naturwis- 
senschaften.*' Die  Richtung  der  Schwere 
für  den  Punkt  A^  der  an  der  Oberfläche 
von  einem  materiellen  Punkte  B^  als  Summe 
vieler  andern  angezogen  wird,  wird  es 
auch  von  einem  ähnlich  gelegenen  Z>.  Die 
Richtung  föllt  mitten  zwischen  beide  hinein, 
und  geht  durch  den  Mittelpunkt  C  in  der  Richtung  CE.  Im  Mittel- 
punkte selbst  aber  wOrde  gar  keine  bestimmte  Richtung  der  Anzie- 
hung vorwalten,  weil  die  Masse  der  Kugel  in  diesem  gleichförmig 
vertheilt  ist,  und  es  würde  daher  hier  die  Schwere  gänzlich  auf- 
hören- (Bd.  I.  S.  54.) 

Jedes  Theilchen  an  der  Oberfläche  hat  nun  den  Trieb,  hinab 
zu  sinken  gegen  den  Mittelpunkt,  allein  gehindert  durch  das  dar- 
unter liegende,  dieses  durch  ein  Drittes ^  welcher  Widerstand 
entweder  überwunden  oder  beseitigt  werden  muss.  Die  Theilchen 
erst  unverbunden,  berühren  sich  fester  und  fester,  es  entsteht 
Druck  und  steigende  Pressung.  Aber  wir  sehen  auf  unserer  Erde, 
wie  in  den  Meteoriten,  dass  sehr  verschiedene  Elemente  von  nie- 
drigerem und  höherem  specifi.schen  Gewichte  vorhanden  sind.  Die 
Meteoriten  enthalten  unter  andern  Sauerstoff,  Schwefel,  Phosphor, 
Chrom,  Kohlenstoff,  Silicium,  Wasserstoff,  Kobalt,  Nickel»  Eisen, 
Aluminium,  Magnesium,  (!)alcium,  Kalium,  Körper  von  den  ver- 
schiedenartigsten  Dichten   und    Eigenschaften    überhaupt.     Dürfen 
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wir  sie  als  Elementartheilchen  oder  schon  genähert  in  einer  oder 
der  andern  chemischen  Verbindung  annehmen.  FQr  die  gegen- 
wärtige Betrachtung  liegt  das  erste  doch  noch  vor  dem  zweiten  in 
der  Zeitfolge. 

Jenseits  des  nStatus  nascens^  liegt  das  Nichts;  zwischen  beiden 
die  Allmächtige  Schöpfung. 

Es  wird  selbst  dies  gewiss  leichter  zugegeben  werden  können, 
als  dass,  wie  es  die  gegenwärtige  Annahme  verlangt,  einst  der 
Weltraum  eine  so  hohe  Temperatur  gehabt  haben  soll,  dass  aller 
Stoff  gasförmig  war,  und  wie  Vogt  berechnet,  in  einer  Kubikmeile 
Raum  nicht  mehr  als  13  Milliontheile  eines  Granes  enthalten  waren  ^). 
Aber  es  liegt  doch  diese  Voraussetzung  eigentlich  auch  jenseits  der 
uns  wirklich  zugänglichen  Vorgänge,  wenn  es  uns  auch  gelingt 
„Neues  bildend  aus  dem  Alten**  Verhältnisse  hervorzubringen,  welche 
in  mancher  Rücksicht  als  Anfang  betrachtet  werden  können.  Streben 
nun  die  schwereren  metallischen  Theile  gegen  die  Tiefe  an  den 
andern  vorüber,  während  sich  die  leichteren  verdrängen  lassen  und 
selbst  sogar  aufwärts  steigen  müssen,  während  die  ganze  Ober- 
flächenschichte centralen  Druck  ausübt,  und  eben  dadurch  einen 
immer  kleineren  Raum  einnimmt,  so  muss  durch  diesen  Druck, 
durch  die  unvermeidliche  Reibung,  wobei  an  den  Körpern ,  wie  uns 
die  tägliche  Erfahrung  lehrt,  so  oft  Elektricität  entwickelt  wird, 
auch  eine  Temperaturerhöhung  eintreten.  Wir  kennen  hinlänglich 
die  Erscheinungen  der  Verbindung  von  mehreren  der  oben  genannten 
Körper  mit  einander,  die  Verbrennung,  Verbindung  mit  Sauerstoff, 
chemische  Wirkung  überhaupt. 

Schon  bei  einer  früheren  Veranlassung  (Eine  Leitform  der 
Meteoriten  u.  s.  w.  Sitzungsb.  Bd.  XL,  S.  539)  erwähnte  ich  der 
wichtigen  Mittheilung  unseres  hochverehrten  Herrn  Generalsecre- 
tärs  Prof.  Schrötter  über  die  Thatsache,  dass  Körper,  welche 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  grösster  Heftigkeit  unter  Feuer- 
erscheinung auf  einander  wirken,  wie  Chlor  auf  Phosphor,  Antimon, 
Arsen,  Ammoniak»  wenn  sie  in  einem  Brei  von  fester  Kohlensäure  und 
Äther  bis  80  Grad  erkaltet  worden ,  wobei  das  Chlor  bei  gewöhn- 
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liebem  Drucke  tropfbar  flOssig  wird,  nun  sieh  gänzlich  indifferent 
gegen  einander  verhalten.  Ein  geringer  Grad  von  Erwärmung 
genügt»  besonders  wenn  man  nicht  dafür  gesorgt  hat,  dass  die 
rascheste  Verdampfung  eintritt,  und  dadurch  die  Temperatar  nie- 
driger zurückgehalten  werden  kann,  um  geßhrliche  Explosionen 
hervorzubringen.  Gleiches  geschieht  bei  Alkohol  und  Chromsäure 
oder  Chlorchromsäure,  bei  Ammoniak  und  Phospborchlorür,  bei  Jod, 
Brom  und  Phosphor  u.  s.  w.  Herr  Professor  Sehr&tter  gibt  diese 
Thatsachen  in  seinem  Handbuche  »Die  Chemie  nach  ihrem  gegen- 
wärtigen Zustande  u.  s.  w.  Wien  1847,  Bd.  I,  S.  129.  Herr  Dumas 
beriahtet  über  dieselben  in  der  Pariser  Akademie,  20.  Janner  184S» 
Comptea  rendus  Nr.  3,  p.  1 93 ,  ohne  die  vollständige  Wirkungs- 
losigkeit wieder  zu  finden,  nach  Herrn  Prof.  Schrötter  s  Äusserung 
wohl  darum,  weil  nicht  für  rasche  Verdampfung  gesorgt  war,  und 
daher  zu  schnell  die  Erwärmung  stattfand.  Hat  die  chemische  Wir- 
kung erst  begonnen,  so  ist  gar  keine  Schwierigkeit  mehr,  um  ein 
fortwährendes  Steigen  der  Temperatur  hervorzubringen,  bis  sich 
unter  der  obersten,  gegen  den  stets  kalten  Weltraum  zu  trocken, 
staubartig  bleibenden  Decke  eine  Schale  gebildet  hat,  in  welcher 
Verbindungen  durch  chemische  Anziehung  und  ludividualisirung  in 
Krystallen,  indem  die  Theilchen  den  ihnen  eigenüiümlichen  Kräften 
und  Eigenschaften  folgen,  und  deren  höhere  Temperatur  nun  selbst 
wieder  Veranlassung  gibt,  dass,  sobald  die  chemischen  Processe  zur 
Ruhe  gekommen  sind,  wahre  steinartige,  doch  grössere  oder  gerin- 
gere Consistenz  eintritt. 

Das  Bestreben,  die  Erdwärme,  „das  Centralfeuer*",  durch  elek- 
trische und  chemische  Einwirkung  zu  begründen,  schliesst  sich  am 
nächsten  den  Ansichten  von  de  la  Rive,  Lyell  und  andern  an, 
wie  sie  Naumann  Seite  63  darlegt,  aber  es  ist  hier  noch  als  erstes 
Glied  der  Wirksamkeit  der  Druck  der  obersten  Schichte  der  Erd- 
rinde zu  Hilfe  genommen,  der  wohl  den  Erfordernissen  einer  un- 
unterbrochenen Induction  genügen  dürfte. 

Wo  die  oben  erwähnte  Beweglichkeit  der  Theilchen  voraus- 
gesetzt wird,  kann  es  nicht  überraschen,  die  Bildung  gerade  jener 
in  den  Meteoriten  so  häufigen  Kügelchen  zu  sehen,  von  den  ziemlieh 
runden  beginnend,  bis  zu  den  eckigen  und  den  wahren  Bruchstucken, 
theils  eckig,  theils  selbst  wieder  mit  abgerundeten  Kanten,  weiche 
in  den  mehr  losen,  oft  sandartigen  Theilen  eingeschlossen  sind  und 
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für  welche  ich  die  Benennung  eines  „Meteori tischen  Tuffes**«) 
vorschlug.  Charakteristisch  ist  die  Einfassung  von  Eisentheilchen  auf 
der  Oberfläche  der  Kugelehen»  wie  in  den  Beispielen  von  Seres^ 
Assam,  Renazzo;  Parnallee  und  andern.  Viel  weiter  vorgeschritten 
als  selbst  die  festesten  der  metallisches  Eisen  in  feinen  Theilchen 
zerstreut»  in  mehr  sandartig  körniger  oder  tuifartiger  Weise  ent- 
haltenden Meteoriten  stehen  die  Massen  derjenigen,  welche  einer- 
seits wie  die  von  Chassigny,  Juvenas,  Shalka  u.  a.  krystallinische 
Gebirgsarten  ohne  Metalleisen  darstellen,  andererseits  die  hoch* 
krystallinischen  reinen  Eisenmassen  selbst»  von  welchen  manche, 
wie  das  von  Agram  ,  im  Grossen  die  Gestalt  einer  Galigausfüllung 
besitzen,  während  andere  von  allen  Seiten  von  glatten  Flächen  be- 
grenzt sind»  welche,  selbst  wenn  man  dem  Abbrande  an  der  Ober- 
fläche bei  dem  Durchgange  durch  die  Atmosphäre  Rechnung  trägt, 
doch  noch  immer  räthselhaft  genug  bleiben.  Auch  in  den  gewöhn- 
lichen Meteoriten  flnden  sich  viele  Beispiele  gangweiser  Anord- 
nung von  Theilchen  metallischen  Eisens  (Macao)  sowohl  als  von 
Schwefeleisen  (Pegu,  Allahabad),  eben  so  wahre  Kluftflächen 
(Allahabad),  Spiegel  (Ensisheim,  Lixna)  wie  in  Gebirgsarten  auf 
unserer  Erde.  Dass  grössere  Eisenmassen  gangweise  in  Gebirgs- 
arten auftreten  und  Bruchstöcke  derselben  einschliessen,  zeigt  wohl 
unzweifelhaft  das  von  Herrn  Dr.  Auerbach  aufgefundene  Meteor- 
eisen von  Tula  2). 

In  einer  neueren  Abhandlung:  Meteoriten  im  Meteoriten  (Pog- 
gendorffs  Annalen  1860»  Bd.  CXI»  S.  3S3)  verfolgt  Freiherr  von 
Reichenbach  die  mechanische  Zusammensetzung  der  Meteoriten, 
namentlich  was  die  runden  und  eckigen  Theilchen  betrifit»  an  wel- 
chen letzlere  besonders  auch  den  Charakter  von  „Trümmern»^  von 
»zerbrochenen  und  abgerollten  Brocken  und  Geschieben"  (S.  384) 
hervorgehoben  wird.  Es  werden  mikroskopische  Analysen  von  32 
verschiedenen  Fällen  von  Meteoriten  gegeben,  nach  fünf  verschie- 
denen Stofi'en,  Schwefeleisen,  Gediegeneisen,  Eisenoxyduloxyd, 
grauer  und  schwarzer  Substanz ,  und  an  diese  Wahrnehmungen  die 
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Naehweisung  der  Zusammensetzung  bis  in  die  kleinsten  Tbeilchen 
verfolgt.  Abgesehen  von  der  Anwendung  der  terminologischen  Aus- 
drOcke,  so  wie  auch,  dass  zum  Beispiel  Freiherr  v.  Reichenbach 
(S.  379)  angibt  um  es  zu  widerlegen,  ich  nenne  diese  „Einschlüsse 
in  Einschlüssen^  ,,Aus8cheidungen*',  während  ich  mich  gerne  stets 
des  neutralen  Ausdruckes  „Einschluss'*  bediente,  abgesehen  von 
diesen  Eigenthömliehkeiten,  könnte  ich  gewiss  keine  ausHIhrlicfaere 
Darstellung  und  Nachweisung  der  von  mir  Torgeschlagcnen  Betrach- 
tungsweisen der  Structur  der  Meteoriten  geben  oder  gegeben  wün- 
schen, als  gerade  die,  welche  wir  dem  Preilierrn  v.  Reichenbach 
verdanken.  Es  ist  dies  der  bis  in*s  Kleinste  verfolgte  Charakter 
des  „meteoritischen  Tufres,**  der  allmählichen  Bildung  durch  das 
Aneinanderschliessen  der  feinsten  Thcilchen  in  dem  „kosmischen 
Staube,''  aber  —  und  dies  ist  gerade  die  Grundlage  der  beiden 
Betrachtungsweisen  —  nicht  in  dem  im  kosmischen  Räume  frei 
zerstreuten  Dunst  selbst,  sondern  in  der  bereits  in  einem 
Balle  versammelten  grossen  Masse,  in  welcher  erst  die 
gegenseitige  Anziehung  die  Wirkung  eines  wahren  Druckes  hervor- 
zubringen vermag.  Ich  muss  mich  dem  Freih.  von  Reichenbach 
zu  wahrem  Danke  für  diese  Nachweisungen  verpflichtet  erklären, 
wenn  sie  gleich  zu  einem  ganz  anderen  Zwecke  unternommen  waren, 
als  um  meinen  Ansichten  als  Erläuterungen  zu  dienen. 

Ich  hatte  bei  der  obigen  Betrachtung  absichtlich  die  Einwirkung 
einer  Sonnenwärme  vernachlässigt,  weil  doch  noch  keine  eigentliche 
Atmosphäre  vorhanden  war.  Den  Weltraum  kennen  wir  aber  als 
kalt,  und  wohl  in  sehr  grosser,  weiter  Ausdehnung.  Gewiss  dürfen 
wir  einmal  ganz  gleiche  Verhältnisse  für  unsere  Erdbahn  mit  ihren 
21  Millionen  Meilen  Halbmesser  annehmen,  dann  aber  auch  bis  jen- 
seits der  Neptunsbahn,  mit  ihrer  30faehen  Erd weite,  und  auch  noch 
weit  hinaus,  wo  vielleicht  noch  mehrere  Planeten,  gewiss  aber 
Kometen  ihre  Bahn  verfolgen,  wo  die  Entfernung  Neptun's  erst  den 
7000"**»  Theil  der  Entfernung  des  nächsten  Fixsternes  beträgt  *)• 
Aber  während  die  Eide  einen  Jahreslauf  vollbringt,  ist  die  Sonne 
mit  ihr  und  dem  ganzen  Systeme  nicht  weniger  als  1 1  Erdweiten 
(in  einer  Secunde  7  Meilen)  «)  fortgeschritten ! 


0  Midier,  Astronomie  in  Bfideker:  Die  gettmmte  NaturwisseDschaft.  Bd.  Hl,  S.  595. 
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^Alle  Umstände  sprechen  dafür ,  dass  seit  3300  Jahren  die 
Temperaturverhältnisse  von  Palästina  sich  nicht  wesentlich  geändert 
haben**  ^).  In  dieser  Zeit  haben  wir  also  mit  unserer  Erde,  unabhän- 
gig von  der  Bewegung  in  der  Erdbahn  einen  Längenraum  von  nicht 
weniger  als  36.300  Erdweiten  durchlaufen,  für  das  Licht  selbst  eine 
Reise  von  209  Tagen!  Es  ist  dies  wohl  schon  ein  ganz  wesent- 
licber  kalter  Raum,  gegen  welchen  unsere,  dem  Erdplaneten  selbst 
angehörigen  näheren  Verhältnisse  verschwindend  klein  sich  aus- 
nehmen, und  doch  wie  verschwindend  klein,  selbst  jene,  gegenüber 
dem  Welträume! 

Aus  der  Annahme,  dass  doch  jährlich  4S00  Centner  oder  mehr 
an  Meteoritenmasse  unserer  Erde  zuwächst,  in   einem  Jahrtausend 
4</s  Million  Centner,  hat  Freiherr  von  Reichenbach  Betrachtun- 
gen angestellt,  ob  denn  nicht  die  Länge  der  Zeit  solche  Massen  in 
so  grosser  Menge  zuführen  könnten ,  dass  der  Zuwachs  nicht  ohne 
Eindruck  auf  anderweitige  Verhältnisse  bleiben  würde  >).  Die  Länge 
der  Perioden  ist  aber  dann  doch  zu  gross ,  um  auf  unsere  Einbil- 
dungskraft zu  wirken.  Zur  Bildung  eines  Balles  wie  unsere  Erde, 
wären  dreitausend  Trillionen  Jahre  erforderlich.  Aber  für  eine  andere 
Betrachtung  scheint  mir  wohl  hier  der  Ort  zu  sein.  Dürfen  wir  nicht 
fragen,  wenn  die  Erde  in  ihrem  einjährigen  Gange  um  die  Sonne 
4500  Centner  Masse  aufnimmt,  was  würde  geschehen  sein,  wenn 
sie  durch  einen  andern  Pfad  im  Welträume  gewandelt  wäre?  Würde 
sie  nicht  auf  jedem  eben  so  langen  Wege  eben  so   viele  Masse 
getroffen  haben?  HerrnR.P.Greg*s  sorgsame Vergleichungen zeigen, 
dass  die  Fälle  häufiger  in  der  Sonnenferne  als  in  der  Sonnennähe 
sind.  Aber  die  Sonne  ist  ja  selbst,  wie  oben  erwähnt,  nicht  unbe- 
weglich, ihre  Bewegung  im  Gegentheil  die  rascheste.  Während  die 
Erde  4S00  Centner  an  Gewicht  aufnahm,  hatte  sie  in  ihrer  Bahn 
um  die  Sonne  2  rn  zurückgelegt,   wo  r  die  Brdweite  in  runder 
Durchschnittszahl   genommen   wird;   zugleich  aber  bei  dem  Fort- 
schreiten des  ganzen  Sonnensystems  eine  Entfernung  von  Hr.   Für 
die  gegenwärtige  Betrachtung  ist  es  wohl  hinreichend,  den  Aus- 
druck r  V  (l^T+T^  oder  selbst  von   13  r  (stattt  12-65)  zu 


*)  Koppe,  Physik  und  Meteorologie.  Die  Naturwissenschaft.  BSdeker.  Bd.  I,  S.  169. 
^)  Über   die  Aozahl    der  MeteoriteD   und   Betrachtaugeu   über  ihre   Rolle   im  WeJl- 
gebSode.  Poggendorff^s  Ann.  1859,  Bd.  CV,  S.  551. 
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nehmen.  Eine  Vergleicliung  des  RauminhaUes  9,  welchen  die  Erde, 
und  St  welchen  das  Sonnensystem  im  Laufe  eines  Jahres  durchsieht, 
seihst  wenn  man  Dür  letzteres  nur  etwa  den  doppelten  Durchmesser 
der  Neptunsbahn,  also  120  Erdweiten  annimmt,  wihread  in  rander 
Zahl  statt  des  Erddurchmessers  selbst  die  ?iel  grössere  Zahl  ?od 
2000  Meilen,  oder  00001  r  zum  Grunde  gelegt  wird,  gibt. 

S:«    =   120»  X  11:13  X  00001« 

=  14400  X  100000000  X  H  :  13 
=   1-440000000000  X  U  :  13 
»  15-840000000000: 13 
==  1*218460000000:1 

Die  Raumsahl  von  mehr  als  einer  Billion  mit  4S0-000,  dem 
jährlichen  Zuwachs  der  Erde  multiplicirt  gibt  die  Anzahl  der  Pfunde 
Meteoriten,  welche  in  dem  Räume  innerhalb  unseres  Sonnensystems 
im  Fortschritte  eines  Jahres  schwebend  und  sich  nach  allen  Rich- 
tungen in  raschester  Bewegung  kreuzend  angenommen  werden 
dürfen.  Diese  Zahl  von  mehr  als  einer  halben  Trillion  Pfund  ist 
doch  noch  nicht  sehr  ansehnlich  in  Vergleich  mit  dem  Gewichte 
unserer  Erde  selbst,  das  auf  13%  Quadrillionen  Pfund  berechnet 
ist  1).  Der  Durchmesser  einer  Kugel  und  der  Erde  würden  sich 
=  1  :  29  verhalten.  Die  Erde  ist  noch  immer  27millioncnmal 
schwerer  als  sämmtliche  in  einer  Jahresstufe  der  Bewegung  unseres 
Sonnensystems  in  demselben  sich  kreuzenden  Meteoriten,  ein  jähr- 
licher Zuwachs  von  4500  Centner  angenommen,  und  für  die  dop- 
pelte Neptuns  weite  verglichen. 

Das  wäre  ein  Ergebniss  aus  der  genannten  Voraussetzung.  Ein 
weit  grösseres  Verhältniss  der  in  kleinen  Körpern  vertheilten  festeo 
Materie  würde  erhalten  werden,  dürfte  man  die  grosse  Anzahl  der 
Meteore  zum  Grunde  legen,  welche  als  Feuerkugeln  ohne  Fall,  als 
grössere  und  kleinere  Sternschnuppen  und  Schwärme  in  unserer 
Atmosphäre  sichtbar  werden,  durch  das  Zusammendrucken  der  Luft- 
schichten, wenn  auch  nicht  in  jedem  Falle  durch  Abbrennen,  wie  es 
indessen  allerdings  Freiherr  von  Reichenbach  für  Eisenmeteore 
aus  der  Betrachtung  der  Callum*schen  Kügeichen  wahrscheinlich 
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machte,  und  wie  es  Herr  Prof.  T.  H.  Newton  von  Yale  College, 
New  Haven,  in  seinem  Artikel  vom  22.  August  1860  überhaupt  an- 
nimmt, wenn  er  sagt:  ^man  berechnet  aus  grundlichen  Beobach- 
tungen, dass  nicht  weniger  als  10  Millionen  Meteore  täglich  in  die 
Atmosphäre  eintreten  und  abgebrannt  werden.**  Ober  vierthalb- 
tausend  Millionen  im  Jahre  würden  freilich  auch  für  den  Inhalt  des 
grossen  Raumes  eine  ansehnlichere  Zahl  geben.  Aber  ist  es  nicht 
wahrscheinlich,  dass  nicht  nur  unser  Fixsternsystem,  sondern  der 
Ranm  überhaupt  von  Körpern  dieser  Art  erfüllt  ist?  Und  von  diesen 
gehören  doch  wohl  eigentlich  nur  die  geringste  Anzahl  und  diese 
nur  YorQbergehend  unserem  eigenen  Sonnensysteme  an.  Nicht  alle 
sind  wohl  abgebrannt  oder  abgeschmolzen.  Hat  doch  z.  B.  der 
grosse  14  Pfund  schwere  von  mir  beschriebene  Stein  von  Segowlee 
fast  ganz  die  Schärfe  seiner  Kanten  bewahrt.  Einige  derselben  sind 
nicht  bis  zur  Tiefe  Einer  Linie  abgerundet«  Aber  von  Meteoriten, 
die  aus  leichterem  Stoffe  bestehen,  werden  gewiss  sehr  viele  in 
ihrer  raschen  Bewegung  durch  die  Zusainmendrückung  der  Luft 
wieder  in  den  Weltraum  abgewiesen.  Daher  sind  erdige  oder  koh- 
Uge  Meteoriten y  wie  die  vom  Bokkeveld,  von  Alais  und  andere  von 
der  grössten  Wichtigkeit. 

Indessen  erschöpfen  doch  die  Meteoritengesteine  lange  nicht 
die  Mannigfaltigkeit  der  Gebirgsarten  unserer  Erde.  Namentlich 
fehlen  diejenigen,  welche  die  eigentlichen  festesten  Theile  unserer 
Erdrinde  Granit,  Gneiss,  Glimmerschiefer  ausmachen,  um  Eine 
Species  aber  vor  Allem  zu  nennen,  es  fehlt  der  Quarz  ^).  So  bleibt 
vor  der  Hand  nur  eine  beschränkte  Abtheilung  der  fortschreitenden 
Veränderungen  für  die  Meteoritenwelt,  wie  sie  uns  in  Beispielen 
bishtfr  zugekommeu  ist,  übrig.  Ist  es  diejenige,  welche  in  der  Ge- 
schichte eines  Himmelskörpers  bis  zu  einer  möglichen  Zertheilung 
desselben  in  Bruchstücken,  einem  „ Zerspringen **  allein  stattGnden 
kann?  Und  lässt  sich  für  die  Möglichkeit  eines  solchen  Zerspringens 
irgend  ein  Vorgang  aufstellen,  der  unseren  physikalischen  Gesetzen 
uicht  widerspricht?  Einige  Betrachtungen  in  dieser  Richtung  ent- 


')  EinielBe  QaarxkrjsUille  in  Toluoa  -  Eisen  ( Xiquipüco)  seiUiem  vou  meinem  hoch- 
verehrten  Freunde  Gustav  Rose  mit  Sicherheit  nachgewiesen.  Monattber.  der  k, 
Akad.  der  Wiasenschaflen  zu  Berlin.  11.  April  1831. 
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sprechen  wohl  einem  wahren  Bedörfnisse.   Ich  schliesse  sie  hier  in 
wenigen  raschen  ZQgen  an ,  Ton  der  oben  gegebenen  Beschaffenheit 
einer  Septarie  ausgehend,  ähnlich  welcher  die  äussere  Schale  eines 
Weltkörpers  durch  GraTitation,  den  Druck  in  der  Richtung  des 
Mittelpunktes   fest  und  steinartig  wird,    lange  bevor    das  Innere 
gleichmässig  lusammengepresst  wurde.  Für  numerische  Daten  ver- 
gleiche ich  unseren  Erdkörper.   Längst  ist  bereits  eine  möglicher 
Weise  früher  vorhandene  Beweglichkeit  der  zunächst  an  einander 
liegenden  Theilchen  in  den  festen  Massen  der  Erdrinde  ausgegli« 
eben.  Ein  eigentlicher  Reactionshorizont  ist  längst  gebildet,  wie  ich 
diesen  Begriff  bei  einer  froheren  Veranlassung  in  einer  Versammlung 
von  Freunden  der  Naturwissenschaften  am  26.  Februar  1848  an- 
deutete 0*   I^^i*  höchste  Druck  fiudet  in  jener  Tiefe  Statt»  wo  die 
grosse   feste   Masse   auf  das    unten   liegende   zusammengepresste 
Innere  trifft.  Wir  dGrfeu  auch  voraussetzen ,  dass  eben  durch  diesen 
Druck  diese  unten   liegende  Masse  in  glühendem  geschmolzenem 
Zustande  erhalten  wird.  Der  Druck  der  Atmosphäre  auf  einen  Qua- 
dratfuss  Oberfläche,  gleich  dem  Gewichte  einer  Säule  Wassers  von 
32  Fuss  Höhe  ist  wie  oben  bemerkt  18048  Pfund.  Eine  Säule  von 
10  Fuss  Höbe  in  runder  Zahl  eines  Stoffes,  dessen  speci6sche$  Ge- 
wicht =  3*0 ,  gibt  nahe  denselben.    Bei  der  Höhe  von  einer  Meile 
oder  von  24.000  Fuss  ergeben  sich  2400  Atmosphären,  bei  6  Heilen 
Dicke  der  Erdrinde,  um  welche  Zahl   herum  selbe  jetzt  vielfaltig 
angenommen  wird,   nicht  weniger  als  12.000  Atmosphären  Druck. 
Die  Wirkung  einer  Masse,  wt^lche  an  der  Erdoberfläche  als  1  Pfund 
schwer  wirkt,   übt  auf  dem  Monde  nur  den  Druck  von  «/i,  Pfund 
aus,  auf  der  Sonnenoberfläche  aber  den  von  28%  Pfund  *).  Anstatt 
5  Meilen  wird  derselbe  Druck  auf  dem  Munde  eine  Dicke  der  Mood- 
rinde  von  32^/z  Meile,  auf  der  Sonne  eine  Dicke  der  Sonnenriode 
von  nur  ^/^^  Meilen  oder  4*235  Fuss  verlangen. 

Ursprünglfcher  Druck  findet  nur  so  lange  Statt,  als  der  Körper 
nicht  vollkommen  starr  geworden  ist,  denn  sobald  dieser  Zustand 
eingetreten  ist,  steht  Alles  innerhalb  desselben  im  Gleichgewichte, 
aber  Druck  muss  alsbald  wieder  eintreten,  wenn  durch  Temperatur- 


*)  Berichte   über  die  MittheiluDgen    von  Freuuden   der  Naturwisseoschafteo  u.  s.  w. 

Bd.  IV,  S.  103. 
'^)  Madler,  AstroDoinie.  S.  577  u.  556. 
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Wechsel  der  starre  Zustand  aufgehoben  ist.  Der  starre  Korper  bleibt 
aber  doch  immer  ein  Wärmeleiter.  Wovon  wir  in  der  Untersuchung 
des  festen  Erdinnern  von  Gesetzen  der  Wärmezunahme  Kenntnis» 
erhalten,  das  ist  die  geleitete  Wärme,  mitgetheilt  von  der  in 
grösseren  Tiefen  erzeugten,  aus  welchen  die  Vulcane  uns  die 
Beweise  in  ihren  Ausbrüchen  unmittelbar  hervorbringen,  in  den 
Gegenden,  wo  diese  häufiger  an  der  Erdoberfläche  vertheilt  sind, 
steht,  wie  sich  Humboldt  so  treffend  ausdruckt:  ^das  geschmol- 
zene Innere  unseres  Planeten  am  permanentesten  mit  dem  Luflkreise 
in  Verbindung.*'  In  diesem  Augenblicke  ist  dies  der  Streifen,  wei- 
cher sich  zwischen  75  Grad  westlicher  und  125  Grad  östlicher  Länge 
von  Paris,  wie  von  47  Grad  südlicher  bis  66  Grad  nördlicher  Breite 
von  Sfldost  nach  Nordwest  in  dem  mehr  westlichen  Theile  der  Sfld- 
see  hinzieht"  <).  Es  verdient  gewiss  alle  Beachtung,  dass  gerade 
im  Westen  dieser  Gegend  das  ganze  Land  der  alten  Welt  liegt,  im 
Südwesten  nur  noch  durch  .den  indischen  Ocean  getrennt,  dieser 
aber  so  wie  die  Sudsee  im  Osten  grosse  Senkungsflächen  dar- 
stellen*), und  dass  im  Osten  von  letzteren  wieder  die  Reihen- 
gruppen von  thätigenVulcanen  das  Festland  von  Amerika  einsäumen. 
Merkwürdig  steht  damit  die  Thatsache  der  viel  weniger  hohen 
Schichte  der  Atfnosphäre  gegen  den  Südpol  zu  in  Verbindung,  wie 
ein  Druck  festen  Hochlandes  von  dorther  gegen  das  Erdinnere  aus- 
geübt, nachdem  die  Erdrinde  schon  in  einer  sehr  fi'ühen  Periode  des 
Bestehens  unseres  Planeten  rauh  im  Zickzack  nach  den  gegenwärti- 
gen Hauptformen  gebrochen  und  in  ihren  Theilen  gegen  einander 
verschoben  wurde. 

Fände  der  Fortschritt  des  Festwerdens  der  äusseren  Schale  bis 
zum  Stillstande  Statt,  bevor  die  noch  nicht  zur  vollständigen  Annähe- 
rung gebrachten  Theilchen  der  ursprünglichen  kosmischen  Materie 
im  Innern  ihren  kleinsten  Raum  erfüllten,  so  könnte  allerdings  für 
diese  ein  ganz  von  dem  frühern  unabhängiger  Bildungsvorgang  be- 
ginnen, und  eine  zweite  concentrische  Sehale,  innerhalb  der  ersten 


*)  Physikalische   uud    geognostiscbe   Erinueruugen.    Reise   der  Noviirii   um  die  Erde. 

Seite  ZO. 
')  Areas  of  SubHdenee ^    nach    Darwin's  Theorie  der  Bildung  der  Korallenriffe.  — 

Hunboldl,    Physikalische  und   geognostiscbe  Erinnerungen.    Reise    der  Novara 

«m  die  Erde. 
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wäre  mögliclu  und  mit  ihr,  eingeschlossen  ein  neuer  innerer  xweiter 
Herd  vulcanischer  Tbutigkeit,  während  der  erstere  erlosehen  wäre. 
Zieht  man  bei  dem  Durchmesser  des  Mondes  von  408  Meilen  {0*264 
der  Erde)  und  dessen  Dichte  von  etwa  3'37  0»  die  beiderseits  zu 
32-fi  Meilen  gesetzte  Rinde  ab »  so  bleiben  doch  noch  immer  403 
Meilen  filr  das  Innere  Qbrig,  wo  eine  solche  neue  KugelschaleobiU 
düng  mriglich  wäre.  Gans  ohne  Störung  wäre  es  aber  dann  doch 
mdgiieb»  dass  ein  weiteres  Dichterwerden  aus  dem  ersten  moleeu- 
lären  Zu.vtande,  noch  mit  der  Temperatur  des  Weltraumes  nicht 
ruhig  vor  sich  ginge.  Es  bleibt  die  Möglichkeit,  dass  die  Schale 
gewaltsam  dadurch  zerbrochen  wird,  dass  im  Innern  ein 
wirkliches  Vacuum  durch  die  Zusammenziehung  entstanden  war. 
Wäre  aber  die  Temperatur  durch  Mittheilung,  durch  Leitung  bereits 
ausgeglichen,  während  die  Schale  nach  allen  Richtungen  luftdicht, 
und  mit  hohem  Drucke  bei  grosser  Festigkeit  schliesst,  so  lisst 
sich  auch  die  entgef< engesetzte  Möglichkeit  nicht  wegleugnen, 
dass  im  Innern  sich  Gasarten  entwickeln,  und  zu  hober  Spannung 
gelangen,  dass  allerdings  eine  wahre  Gicplosion,  ein  Zerber- 
sten, ein  Platzen»  wie  bei  einem  Schiesspulver-Hohlgeschoss  statt- 
finden kann. 

Was  ist  es ,  dass  die  grosse  Verschiedenheit  4n  den  Dichten 
der  Himmelskörper  unseres  Sonnensystenies  bedingt?  Sind  es  die 
Verhältnisse  der  Elemente  allein,  aus  welchen  sie,  in  der  Art  wie 
unsere  Erde  bestehen,  oder  liegt  es,  wenigstens  zum  Theilein  dem 
Zustande  einer  fortschreitenden  Au.sbildung.  In  der  Ordnung  der 
Dichten  zeigen  sich  folgende  Zahlen  Mercur  0*71,  Erde  5*44, 
Mars  S15,  Venus  502,  Mond  337,  Sonne  1-37,  Jupiter  129, 
Neptun  1-21,  Uranus  0*98,  Saturn  0*7S. 

Bekanntlich  war  es  Olbers,  der  schon  bei  der  Entdeckung  der 
kleinen  Planeten  Ceres  und  Pallas  die  Hypothese  aufstellte,  sie 
könnten  Bruchstücke  eines  früheren  grösseren  Planeten  sein.  Als 
noch  Juno  und  Vesta  entdeckt  waren,  untersuchte  Lagrange*}, 
weiche  Explosiunskraft  erforderlich  sei,   damit  ein   Planet  so  ser- 


0  Amgo,  Populäre  Astrooomie.  Von  Hank  el.  Bd.  IV,  8.  35. 
»)  Sur  loriginc  det  eotneteg.   Lu  au  bureau  dea  longüudes,   te  29  jatwier  1812.  — 
Connaiasanee  dea  tema  etc.,  pour  /'««  18 H.  Avn'l  1812.  Page  211. 
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brochen  werde,  dass  ein  Bruchstück  desselben  zu  einem  Kometen 
werden ,  eigentlich  in  einer  Kometenbahn  sich  bewegen  könne.  Eine 
Impulsion  nicht  grösser  als  12-  bis  ISmal  die  Geschwindigkeit  einer 
Kanonenkugel  (zu  1400  Fuss  in  einer  Secunde,  ziemlich  gleich  der 
tSgh'cben  Bewegung  eines  Punktes  im  Äquator  unserer  Erde)  wur- 
den die  Trömmer  eines  Planeten,  freilich  unter  der  Voraussetzung, 
dass  der  Halbmesser  seiner  Bahn  hundert  Erdweiten  betrage,  in 
allen  Riehtungen  in  rechlläufige  oder  rücklaufige  elliptische  und 
parabolische  Kometenbahnen,  eine  grössere  in  hyperbolische  werfen, 
welche  nach  ihrem  ersten  Perihel  unser  Sonnensystem  filr  immer 
rerliessen. 

Es  ist  gewiss  sehr  schwierig,  Ansichten  zu  begründen,  wo  und 
wie  Bruchstücke  fester  wahrer  Gebirgssteine,   wie  die  Meteoriten 
sieh  uns  uobez weifelbar  darstellen,  aus  einem  frühereu  Verbände 
gewaltsam  herausgebrochen  und  in  ferne  Sonnensysteme  geschleu- 
dert werden   können,  dennoch  bleibt  bei  ihrer  charakteristischen 
Bruchstflcksgestalt   und    dabei    ihrer   kosmischen   Geschwindigkeit 
keine  andere  Voraussetzung  übrig.  Eine  noch  so  gewagte  Darstel- 
lung einer  Möglichkeit,   unter  Beachtung  wenigstens  der  uns  be- 
kannten Naturgesetze  wird  doch  zu  irgend  einer  Zeit  wieder  Anlass 
zu  Beurtheilung  geben.  Ich  glaubte  daher  die  Betrachtungen,  welche 
sich  mir  darboten,  und  welche  ich  im  Verlaufe  mehrerer  Mittheilun- 
gen  über  einzelne  Vorlagen    aus    der    Meteoritenwelt   anzudeuten 
wagte,    hier  für  sich   zusammenstellen   zu   müssen,  unbekümmert 
selbst   um  den  Vorwurf  der,  ich  gestehe  es  unaufgefordert,  mich 
billig  trifft,  ungescheut  in  Regionen  der  Naturforschung  mich  erge- 
hen zu  wollen,  für  welche  ich  doch  gar  zu  wenig  vorbereitel  bin. 
Bei  der  Abweichung  mancher  der  hier  in  blossen  Umrissen  gege- 
benen Ansichten,  von  solchen,  welche  jetzt  gewöhnlich  sind,  muss 
ich  aber  noch  mehr  um  freundliche  Nachsicht  bitten,  da  sie  nur 
gewissermasscn  ein  Programm  zu  genauerer  Forschung  dar- 
stellen.   In  früheren  Zeitabschnitten  der  Entwickelung  der  mensch- 
lichen Gesellschaft  war  das  nonum  premaiur  in  annum  mehr  in  der 
Möglichkeit  gegründet  als  gegenwärtig.  Aber  es  hat  ein  rückhalts- 
loses Hingeben  auch  wieder  seine  vortheilhafte  Seite,  indem  die 
dem  Gegenstande  befreundeten  gleichzeitigen  Forscher  Veranlassung 
finden ,  ihre  ähnlichen  oder  abweichenden  nengebildeten  Ansichten 
mit  den  vorliegenden  zu  vergleichen.  Ich  habe  auch  allerdings  selbst 
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mehr  als  einmal  in  einzelnen  Gesprächen  and  Briefen  Theile  der- 
selben vorzunehmen  Veranlassung  gehabt. 

Ich  darf  nicht  versäumen,  auf  die  Analogie  aufmerksam  zu 
machen,  zwischen  den  hier  angestellten  Betrachtungen  ans  wenigen 
ganz  einfachen  Voraussetzungen,  und  den  Ergebnissen  der  im  Zu- 
sammenhange betrachteten  GrundzQge  der  gesammten  Naturwissen- 
schaft in  dem  neuen  Werke  des  Herrn  Geh.  Hedieinalrathes  Dr. 
C.  G.  Carus  „Natur  und  Idee,  oder  das  Werdende  und  sein  Gesetz, 
Wien  1861.*'  Es  ist  dort  Seite  156  ßr  den  Bestand  unserer  Erde 
eine  Hohlsphäre  angenommen ,  dann  käme  die  Schmelzregion,  und 
wieder  eine  feste  Schale,  „während  dann  im  hohlen  Erdinnern 
nicht  fliglich  etwas  Anderes,  als  der  ätherisch  nebelhafte  Urstoff  der 
Erdbildung  selbst  zu  denken  möglich  bliebe.*  Auf  Seite  1K3  heisst 
es:  „Eine  jede  kosmische  Sphäre  entsteht  durch  den  Gottes- 
gedanken (Idee) ,  welcher  im  indifferenten  Äther  den  Schwerpunkt 
ihrer  Existenz,  und  diesen  zwar  dadurch  setzt,  dass  mächtigere 
oder  geringere  Massen  different  gewordenen  Äthers  um  diesen 
idealen  Punkt  sich  als  Sphäre  in  steter  Lebensbewegung  anhäufen, 
eine  Lebensbewegung,  welche  nur  die  Urbewegung  der  Sphä- 
ren, die  Rotation  sein  kann.**  Man  wird  mir  wohl  den  anstatt 
der  hier  angewendeten  Terminologie  mir  geläufigeren  Ausdruck 
der  „Schöpfung"  gestatten.  Einfiich  gestellt  ist  die  Frage  auf 
Seite  161:  „Haben  wir  die  Himmelskörper  als  solide  Kugeln  oder 
als  Hohlkugeln  zu  denken?*  Wenig  der  von  mir  versuchten  Nach- 
weisung entsprechend,  und  ich  glaube  auch  der  wahren  Natur 
derselben,  scheint  mir  aber  die  eben  da  ausgesprochene  Ansicht 
der  Wahrscheinlichkeit,  dass  die  Meteore  höchst  wahrscheinlich 
auch  nur  als  hohle  Dunstkugeln  angesehen  werden  darfen.*  Die 
Erscheinung  freilich  ist  kugelartig,  aber  sie  ist  ja  secundär, 
bedingt  durch  die  Wirkung  des  festen  Kernes  in  seiner  raschen 
Bahn. 

Ungeachtet  der  allerdings  vorhandenen  Analogie,  ruht  doch  das 
Ganze  der  Betrachtungsweise  in  dem  Werke:  „Natur  und  Idee"  auf 
Voraussetzungen  allgemeinerer  Art,  während  ich  mich  bestrebte,  an 
dem  Faden  der  Induction  zu  den  Ergebnissen  zu  gelangen ,  welche 
ich  im  Vorhergehenden  darzulegen  versuchte.  In  meinen  Betrachtun- 
gen glaube  ich  mich  streng  dem  Verlangen  des  grossen  Meisters 
gefügt  zu  haben.  „Auch  in  der  Region  des  blos  Huthmasslichen  darf 
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nicht  eine  ungeregelte,  auf  alle  Induction  verzichtende  WillkOr  der 
Meinungen  herrschen'^  Q.  ^ 

Ich  stelle  noch,  aber  nun  in  Einer  Reihe,  die  leitenden  SStze  der 
Torhergehenden  in  zwei  entgegengestellten  Abschnitten  verfolgten 
Entwiekelungen  zusannmen : 

1.  1.  Durch  das  Allmächtige  ,,Werde~  entstand  aus  Nichts 
in  dem  Welträume,  wie  er  uns  jetzt  bekannt  ist,  Materie  mit  den 
mannigfaltigsten  Eigenschaften  bogabt,  wie  wir  sie  jetzt  zu  erfor- 
schen vermögen,  in  dem  zertheiltesten  Elementarzustande,  im  Siatun 
nascens. 

2.  Ähnlich  den  feurigen  Schmelzkugeln  der  La  PI ac ersehen 
Bildungtheorie,  aber  aus  dem  kosmischen  Staube  geballt,  besteht  der 
Weltkörper. 

3.  Der  Druck  der  äussersten  Schichten  gegen  die  tiefer  liegen- 
den, und  die  Pressung  der  ungleichartigen  und  der  gleichartigen 
Theilchen  an  einander  steigert  die  Temperatur  und  es  beginnt  ^die 
Reaction  des  Innern  des  Weltkörpers  gegen  seine  Rinde  und  Obcn*- 
fläche**  »). 

4.  Eine  feste  Rinde  wird  nämlich  gebildet,  während  der  innerste 
Raum  noch  im  Fortschritt  des  Festwerdens  ist. 

5.  Unterschied  expansiver  Spannung  im  Innern  und  Äussern 
kann  eine  Explosion  des  Weltkörpers  verursachen.  Die  Bruchstücke 
werden  nach  allen  Riehtungen  geschleudert  und  durchziehen  die 
Räume  der  Fixsternwelten. 

II.  1.  Ein  Bruchstuck  triffl  in  seiner  Bahn  die  Atmosphäre 
unserer  Erde. 

2.  Seine  kosmische  Geschwindigkeit  trifHt  in  ihr  auf  den  Wider- 
stand, der  sie  hemmt 

3.  Während  dieser  Zeit  wird  durch  Pressung  Licht  und  Wärme 
entwickelt,  der  Meteorit  rotirt.  er  erhält  eine  Schmelzrinde. 

4.  Die  heisse  Luftschichte  ballt  sich  zu  einer  „Feuerkugel** 
hinter  dem  Meteor  zusammen. 

5.  Der  Stillstand  des  Meteors  ist  das  Ende  sefner  kosmischen 
Bahn. 


0  Hanboldt,  Kosmos  I,  S.  137. 
')  Hamboldt,  Kosmos  I,  S.  209. 
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6.  Licht-  and  WflnneeDtwiekelang  erlischt,  das  Vaeoum  der 
Feuerkugel  wird  j»ldtzlich  unter  gewaltiger  Sehallerreguog  erfüllt. 

7.  Der  inoere  kalte  Kern  gleicht  sieh  mit  der  Hitze  der  äus- 
seren Rinde  aus. 

8.  Der  Meteorit  flilt,  als  der  Erde  angehöriger  schwerer 
Körper  zur  Erde  nieder,  om  desto  wirnier  aus  je  besser  die  Wärme 
leitendem  Material  er  besteht. 
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Beiträge  zur  Physiologie  des  Gehörorgans. 

Von  Br.  ki^m  P^lltier  in  Wien. 

(Vorlloflge  Uittheilang.  0 

(Vorgelegt  von  dem  w.  M.  Prof.  Karl  Ludwig.) 


L   Cber  die  luerfatien  der  BiiieMaskeln  des  Mittifrei  Mres. 

A,  Ober  die  Innervation  des  Muse,  tensor  iympani. 

Seit  der  Entdeckung  des 6a/i^&on  oticum  von  Arnold  ist  auch 
der  von  diesem  Ganglion  abgehende  Ast  für  den  M.  tensor  iympani 
bekannt.  Während  jedoch  Einige  dessen  motorische  Elemente  als  dem 
Facialis  angehörend  darstellen  (Longet),  wollen  Andere  diesen 
Muskel  vom  Trigeminus  (Luschka),  noch  Andere  vom  N,  petros. 
superf.  minor  mittelst  der  Jacobson^schen  Anastomose  versorgt 
wissen.  Die  Unmöglichkeit,  auf  anatomischem  Wege  den  Ursprung 
der  motorischen  Fasern  des  if.  tensor  tympani  aufzufinden,  erheischte 
die  Entscheidung  der  Streitfrage  durch  das  physiologische  Expe- 
riment. 

Bei  den  vorzugsweise  an  Köpfen  eben  getödteter  Hunde  vor- 
genommenen Versuchen  handelte  es  sieb  darum:  1.  die  zum  Muskel 
gehenden  Nervenfasern  nahe  ihrem  Centrum  vor  stattgehabter  Ana- 
stomose, also  in  der  Scbädelhöhle  isolirt,  zu  reizen,  und  2.  die  durch 
die  CoQtraction  des  Hammermuskels  bedingten  Veränderungen  deut- 
lich sichtbar  zu  machen. 


^)  Die  folgendeu  Untersuchungen  wurden  im  physiologischen  Institute   der  Josephs- 
Akademie  «nter  der  Leitung  des  Herrn  Prof.  K.  Ludwig  angestellt. 
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Die  Vorlheile,  welche  der  abgeschnittene  Kopf  eioes  eben 
ffetödteten  Hundes  als  Versucbsobject  bildet,  sind:  1.  Die  geräumige, 
mit  einer  unteren  Knochenblase  versehene  Trommelhöhle,  in  welcher 
nach  Hinwegnahme  jener  Knochenblase  das  nach  innen  gewölbte 
Trommelfell,  der  Hammergriff  und  dessen  Muskelfoi-tsatz,  ein  Thcil 
des  Tensor  tympani,  weiter  nach  hinten  das  Stapes-Ambos-Gelenk, 
unter  demselben  das  runde  Fenster  zu  sehen  ist.  2.  Die  bedeutende 
Eni  Wickelung  des  Tensor  tympani,  welcher  im  Längendurchmesser 
4—6  Millim.,  an  seinem  dicksten  Theile  3—4  Millim.  misst;- dieser 
ist  zum  grössten  Theile  von  einer  knöchernen  Kapsel  umschlossen, 
wodurch  die  Verdunstung  des  Muskels  verhindert  wird,  woraus  sich 
die  nach  dem  Tode  10,  15  — 20  Minuten  andauernde  Reizbarkeit 
erklärt.  3.  Die  nach  der  Excerebration  des  abgeschnittenen  Kopfes 
noch  einige  Zeit  nach  dem  Tode  andauernde  Reizbarkeit  der  Nerven- 
stämme in  der  Schädelhöble.  4.  Werden  alle  Nachtheile  der  Blu- 
tungen beseitigt. 

Bei  den  Versuchen  wurde  folgendermassen  vorgegangen.  Man 
trennte  bei  einem  eben  gelödleten  Hunde  den  Kopf  vom  Rumpfe  in 
der  Art,  dass  man  nach  Lostrennung  des  Kehlkopfes  und  der  unteren 
Rachenpartie  mit  einer  starken  Knochensäge,  die  man  */*  Zoll  hinter 
den  leicht  durchfuhlbaren  Trommelhöhlenblasen  senkrecht  ansetzte, 
einen  Theil  des  Hinterhauptknochens  entfernte;  hierauf  wurde  mit- 
telst eines  schräg  angesetzten  Meisseis  so  viel  von  der  Knochenblase 
weggenommen,  bis  die  Gebilde  der  Trommelhöhle  deutlich  zu  Tage 
lagen.  Nun  wurde  mit  einem  Hirnlöffel  das  Gehirn  durch  die  gebil- 
dete Lücke  im  Hinterhaupte  entfernt,  die  Stümpfe  des  Trigeminus, 
Facialis  und  der  vereinigten  Glossopharyngeus^  Vagus  und  Access. 
Willisii  isolirt  und  nach  einander  mit  den  Elektroden  eines  Neefschen 
Elektromotors  gereizt.  Bei  der  Isolirung  hat  man  besonders  auf  die 
Entfernung  eines  zwischen  foram.  ovale  und  meat.  audii.  int,  fast 
constant  vorkommenden  Gefässbündels  zu  achten,  da  dieses  leicht 
bei  Reizung  der  genannten  Nerven  zu  Stromschleifen  Veranlassung 
gibt.  Es  wurde  nur  mit  schwachen  Strömen  gearbeitet. 

a)  Versuche  bei  unverletztem  Trommelfell  und  directer  Ansicht  desselben. 

Reizt  man  die  isolirten  Nerven  in  der  Schädelhöhle  nach  ein- 
ander, so  sieht  man  nur  selten,  und  dies  besonders  bei  Hunden  mit 
starkem  Tensor  iympani^  eine  geringe  Formveränderung  des  siebt- 
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baren  Theiles  desselben  und  nur  bei  aufmerksamer  Betrachtung  eine 
geringe  Abweichung  des  HammergrifTes  nach  innen  bei  Reizung  des 
Trigemirms.  Um  also  den  Effect  der  Muskelcontraction  deutlicher  zu 
machen,  wurden  folgende  Verfahren  eingeschlagen. 

b)  Versuche  bei  Lostrennuogsdes  Trommelfells  von  seiner  Insertion  an  der 
Susseren  Trommelhöhlenwand. 

Es  wurde  mit  einem  kleinen  schmalen  Scalpelle  das  Trommel- 
fell an  seiner  Peripherie  ron  seiner  Anheftung  am  knöchernen  False 
durehtrennt,  so  dass  der  Hammergriff  frei  lag.  Nur  bei  Reizung  des 
Trigemimts  machte  der  Hammergriff  V^ — 1  Millim.  grosse  Excur- 
sionen.  Durchschnitt  man  die  Sehne  iei  Tensor  tympani,  so  blieb  der 
Hammergriff  bewegungslos,  trotzdem  dass  bei  jeder  Reizung  des 
Trigemimia  der  losgetrennte  Muskel  sich  kräftig  contrahirte. 

c)  Versuche  bei  unTerletztem  Trommelfell  mit  einem  in  den  Susseren  Gehörgang 
luftdicht  eingesetzten  Manometer-Röhrchen. 

Es  wurde  bei  offener  Trommelhöhle  das  Ohr  mit  dem  knorpe- 
ligen Gehörgange  knapp  am  knöchernen  Theile  abgeschnitten,  hier- 
aufwurde ein  IVs  Millim.  weites  Manometer-Röhrchen,  dessen  eines 
Ende  mit  dem  betaigten  Stöcke  eines  Kautscbukrohrs  umgeben  war, 
luftdicht  in  den  knöchernen  Gehörgang  eingesetzt.  Bei  jeder  Reizung 
des  Trigemimia  wurde  ein  Tropfen  Carminlösung  im  Manometer 
3—5  Millim.  gegen  den  Gehörgang  hinein  gezogen.  Bei  Unterbrechung 
des  Stromes  kehrte  er  an  seinen  froheren  Ort  zurQck. 

Eine  Modifieation  dieses  Versuches  ist  folgende:  Man  verstopft 
die  Tuba  mit  einem  dönnen  zugespitzten  kurzen  Glaspfropf  und 
macht  mit  einer  spitzen  Kneipzange  eine  so  grosse  Öffnung  in  die 
Knochenblase  der  Trommelhöhle,  dass  man  ein  gerades  Manometer- 
Rdhrchen  von  der  angegebenen  Weite  in  die  Trommelhöhle  führen 
kann,  ohne  die  Gebilde  damit  zu  berOhren.  Zum  luftdichten  Ab- 
schlüsse wird  die  Lücke  der  Knochenblase  um  das  Röhrchen  mit 
einer  geschmolzenen,  rasch  erstarrenden  Wachsharzmasse  umgössen. 
Bei  jeder  Reizung  des  Trigeminus  steigt  ein  Tropfen  Carminlösung 
im  Manometer  so  hoch,  als  er  beim  vorigen  Versuche  gesunken  war. 
Bei  Reizung  des  Facialis  erbftit  man  eine  negative  Schwankung  von 
etwa  y^  Millim.  Es  sei  noch  vor  der  Hand  dahin  gestellt,  ob  dies  von 
einer Erschlaffungdes  Trommelfells  durch  den iSIfap^DftfM bewirkt  wird. 

Sitsb.  d.  nmtheiii.-oatiirw.  Cl.  XLIU.  Bd.  II.  Abth.  28 
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d)  Versuche  an  Huhnem. 

Das  Huhn  besitzt  einen  ganz  kurzen  nur  hinten  herTorsprin- 
genden  Gehörgang,  nach  dessen  Bntfernang  das  nach  aussen  coii- 
vexe  Trommelfell  mit  seinem  dreieckigen  Knorpel  frei  zu  Tage  liegt 

Unterbinde  ich  die  Carotiden  eines  Huhnes,  öffne  und  excere- 
brire  die  Schftdelhöhle  und  isolire  die  Stämme  des  Trigeminus  und 
Facialis,  so  sehe  ich  bei  jedesmaliger  Reizung  des  Trigeminus  den 
dreieckigen  Knorpel  durch  den  Zug  des  Tensor  tympani  nach  hin- 
ten und  aussen  rücken;  dabei  wird  die  hintere  Hälfte  des  Trommel- 
fells gespannt  und  bleibt  glatt,  während  die  vordere  Partie  sieb  in 
Falten  legt. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  herror ,  dass  der  Tensor  ipmpam 
von  der  pars  moiaria  nervi  quinH  versorgt  wird. 

JB,  Über  die  Nervenverbreitung  im  Muse.  Siapedius. 

Nach    übereinstimmender  Angabe   der   Anatomen   erhält   der 
Muse.  Stapedius  ein  Zweigchen  vom  N.  Facialis,  ein  Theil  der 
Physiologen  lässt  es  jedoch  unentschieden,  ob  dessen  motorische 
,  Elemente  den  Centralfesern  des  Facialis  angehören. 

Der  Muse.  Stapedius  beim  Hunde  ist  im  Verhältnisse  zum 
Tensor  tympani  sehr  klein ;  er  misst  beiläufig  nach  der  Längeu- 
und  Breitendimension  IVa  Millim.  und  liegt  im  FallopisehenCanal  suf 
der  Scheide  des  Facialis,  Die  Versuche  über  die  Contractionen  des 
Muse.  Stapedius  bei  Hunden  sind  äusserst  delicater  Natur»  da  die 
Contractionsfähigkeit  schon  nach  einigen  vom  Nerve  aus  eingeleiteten 
Zuckungen  erlahmt 

aj  Versuche  bei  theilweiser  fintfernung  des  Promontoriums. 

Es  wurde  mittelst  einer  spitzen  Knetpzange  vorsichtig  vom 
Promontorium  so  viel  entfernt,  bis  die  Schenkel  des  Stapes  frei 
lagen.  Hierauftrennte  man  mit  einem  feinen  Messerchen  das  Stapes- 
Ambos- Gelenk.  Bei  jeder  Reizung  des  Facialis  sah  man  bei  Betrach- 
tung mit  einer  erwärmten  Loupe  das  Stapesköpfchen  etwas  nach 
hinten  rücken.  Durch  die  Lockerung  der  Stapesplatte  im  ovaleo 
Fenster  bei  Hinwegnahme  des  Promontoriums  und  der  Durchachoei- 
düng  des  Stapes-Ambos-Gelenkes  wird  eine  grössere  Beweglichkeit 
des  Stapes  erzielt. 
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b)  Versaehe  bei  unverletzten  Gebilden  und  directer  Ansicht  des  Stapes-Ambos- 

Gelenkes. 

Liess  ich  mir  auf  das  Stapes-Ambos-Gelenk  ein  Lichtbildchen 
entwerfen,  so  sah  ich  bei  Reizung  des  Facialis  unter  Loupenver- 
grösserung  das  Stapesköpfchen  nach  hinten  rQcken  und  das  Licht- 
bildchen seinen  Ort  verändern. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  aass  die  Centralfasern  des 
Siapedius  dem  Facialis  angehören. 

n.  Cber  dei  Siilnss  des  Inseilis  tenstr  tjmpani  aif  die  Draek- 
verhiltBlsse  des  labyriith-Iihaltes. 

War  es  mir  gelungen,  vom  Trigemimis  aus  wiederholte  Con- 
tractiooen  des  Tensor  iympani  einzuleiten,  so  war  dies  ein  Mittel, 
um  den  Einfluss  der  Contractionen  dieses  Muskels  auf  die  Kette  der 
Gehörknöchelchen  und  auf  die  Druckverhältnisse  des  Labyrinth- 
Inhaltes  KU  studtren.  Der  Einfluss  auf  die  Bewegung  der  Gehör- 
knöchelchen wurde  dadurch  nachgewiesen,  dass  man  ein  Lichtbild- 
ehen, welches  man  sich  auf  das  Stapes-Ambos-Gelenk  entwerfen 
liess,  beobachtete.  Bei  jeder  Reizung  des  Trigeminus  rückte  das 
Lichtbiidchen  nach  innen  gegen  die  Richtung  des  runden  Fensters. 
Die  Versuche  zur  Constatirung  des  Einflusses  auf  die  Labyrinth- 
flOssigkeit  sind  folgende : 

q)  Versuche  bei  geöffnetem  oberen  Halbzirkelgange. 

Es  wurde  der  hintere  Abschnitt  der  oberen  Fläche  der  Pyra- 
mide von  der  dura  maier  rasch  entblösst,  mit  der  Vorsicht,  dass  die 
dura  maier t  welche  die  isolirten  Nervenstämme  umgab,  nicht  mit 
abgezogen  wurde;  es  lag  nun  der  deutlich  als  Bogen  vorspringende 
obere  Halbzirkelgang  frei,  dessen  oberste  Partie,  mit  einer  spitzen 
Kneipzange  entfernt,  die  etwa  1  Millim.  weite  kreisrunde  Durchschnttts- 
öffoung  des  Bogengauges  sehen  liess.  Bei  Reizung  des  Trigeminus 
beobachtete  man  ein  Steigen  der  Gehörflüssigkeit  in  der  Durch- 
schnittsöffnung. Zur  schärferen  Wahrnehmung  des  Phänomens  liess 
man  ein  Tröpfehen  Carminlösung  durch  die  gebildete  Öffnung  in  den 
Halbzirkelcanal  fliessen  und  betrachtete  die  Öffnung  unter  Loupen- 
vergrössernng.  Bei  geschlossener  Trommelhöhle  war  das  Steigen 
der  GehörflQssigkeit  stärker  als  bei  Entfernung  der  Knochenblase. 

28* 
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b)  Versuche  bei  Eröffnung  der  Scala  vestihuHm  der  Trommelhöhle. 

Es  wurde  mit  einer  feinen  zugespitzten  Feile  Torsichtig  eine 
Öffnung  in  das  vorspringende  Promontorium  gebohrt,  wodurch  die 
Scala  vesiibuli  geöffnet  wurde;  in  die  gemachte  ÖfTnung  wurde  ein 
Tröpfchen  Carminlösung  gegeben.  Bei  Reizung  des  Trigeminus  stieg 
die  Flüssigkeit  in  der  Bo||röffnung.  Bei  demselben  Versuche  gelang 
es  mir,  auf  der  andern  Seite  durch  Hinwegsprengung  der  Bogen- 
gänge den  Vorher  zu  öffnen ,  so  dass  die  Stapesplatte  frei  lag.  Bei 
jeder  Reizung  des  Trigeminus  sah  man  die  Stapesplatte  etwas  nach 
innen  rücken. 

c)  Versuch  bei  geschlossenem  Labyrinth  mit  einem  in  den  Rahmen  des  runden 
Fensters  luftdicht  eingesetzten  Manometer-Rohrchen. 

Nach  Eröffnung  der  Trommelhöhle  wurde  mit  einer  feinen  Säge 
von  der  hinteren  Trommelhöhlen  wand  ein  so  grosser  Keil  entfernt, 
dass  das  runde  Fenster  ganz  frei  da  lag.  Ich  setzte  nun  in  den  Rah- 
men des  runden  Fensters  ein  gerades  Manometer-Röhrchen  von  bei- 
läufig %  Millim.  Weite,  dessen  unteres  Ende  jedoch ,  entsprechend 
dem  runden  Fenster,  weiter  gelassen  wurde,  kittete  dasselbe  mit 
einer  schmelzbaren  Wachsharzmasse  luftdicht  ein.  Bei  jeder  Rei- 
zung A^&TrigeminuB  stieg  ein  Tröpfchen  Flüssigkeit  im  Manometer- 
Röhrchen  %  —  y«  Millim.  und  sank  beim  Aufhören  der  Reizung  an 
seinen  früheren  Ort  zurück.  Ich  entfernte  jetzt  rasch  jene  Partie  der 
dura  mater  in  der  Schädelhöhle,  welche  den  oberen  Halbzirkeigang 
bedeckt,  und  öffnete  diese;  bei  abermaliger  Reizung  des  Trigemimu 
blieb  das  Tröpfchen  im  Röhrchen  ruhig,  während  die  Flüssigkeil  im 
Halbzirkelcanal  deutlich  stieg.  Unter  mehreren  Versuchen  erhielt  ich 
blos  einmal  dieses  positive  Resultat,  da  es  nicht  leicht  gelingt,  mit 
dem  Kitte  das  Röhrchen  an  die  feuchte  Schleimhaut  der  Trommel- 
höhle luftdicht  einzukitten. 

III.    IlDtersiehnngen  Aber  die  lifibewegvng  dvreh  die  Svstaehlscbe 
Ohrtranpete  vvd  die  liftdrieksehwaikvngen  ii  der  frtnnelhAle. 

Es  ist  bekannt,  dass  man  während  des  Verschlusses  von  Mund 
und  Nase  durch  eine  kräftige  Ex-  oder  Inspiration  Luft  in  dieTrom- 
melhöhle  drücken  oder  aus  ihr  ausziehen  kann ,  dass  man  hiebei  ein 
Gefühl  von  Völle  im  Ohr,  Klingen,  einen  geringen  Grad  von  Schwer- 
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hön'gkeit  verspürt,  dass  diese  Gefühle  auch  eintreten,  wenn  man  bei 
geschlossener  Hund-  und  Nasenöffnung  eine  Schlingbewegung  macht, 
und  wieder  aufhören»  wenn  man  nachher  bei  offener  Nase  die  Schling- 
bewegung wiederholt. 

Zum  genaueren  Studium  der  Luftdruckscbwankungen  in  der 
Rachen-  und  Trommelhöhle  bediente  ich  mich  zweier  Manometer; 
eines  fOr  die  Rachenhöhle,  das  andere  für  den  äusseren  Gehörgang, 
in  welchem  die  durch  die  Luftdruckschwankungen  in  der  Trommel- 
höhle bedingten  Localveränderungen  des  Trommelfells  gemessen 
wurden.  Das  Manometer  fDr  den  Rachenraum  war  ein  grösseres  (in 
seinen  verticalen  Schenkeln  beiläufig  1  Zoll  lang)  mit  einer  Millimeter- 
Scala  versehen,  der  horizontale  Schenkel  wurde  mittelst  eines  Kaut- 
sehukrohreji  mit  dem  hinteren  Ende  einer  Itard*schen  Röhre  verbun- 
den und  diese  in  den  hinteren  Rachenraum  durch  die  Nase  einge- 
fiBhrt.  Das  Manometer  för  den  äusseren  Gehörgang  bestand  aus 
einem  2 — 3  Zoll  langen  geraden  oder  etwas  gekrümmten  ly«  bis 
2  Linien  weiten  GlasröhrcheU',  dessen  Einsatzstück  mit  einem  dem 
Anfiinge  des  äusseren  Gehörganges  entsprechend  geformten  Kork 
oderKautsehukstücke  versehen  war,  welches  betaigt  in  den  äusseren 
Gehörgang  luftdicht  eingesetzt  wurde. 

Die  Vorsichtsmassregeln ,  welche  man  bei  diesen  Versuchen  zu 
beobachten  hat,  sind:  1.  Luftdichtes  Einsetzen  des  Manometers  in  den 
äusseren  Gehörgang.  2.  Vermeidung  jeder  Kieferbewegung  bei  den 
Versuchen,  da  beim  Senken  des  Unterkiefers  der  äussere  Gehörgang 
verengert  (im  Gegensatze  zur  Ansicht  von  Larrey),  beim  Anein- 
anderrücken der  Kiefer  erweitert  wird.  3.  Man  stelle  die  Versuche 
an  Gesunden  an^  da  Individuen  mit  Rachenkatarrh,  mit  Anhäufung 
von  Ohrenschmalz  sich  nicht  gut  eignen;  ebenso  ist  es  besser,  bei 
intelligenten  Personen  die  Versuche  anzustellen. 

a)  Versuehe  bei  einfachen  Respirationsbewegungen. 

Das  Manometer  des  äusseren  Gehörganges  wurde  mit  einem 
Tropfen,  das  Rachen-Manometer  mit  einer  seiner  Grösse  angemes- 
senen Menge  gefärbter  Flüssigkeit  versehen.  Bei  ruhiger  Respiration 
durch  die  Nase  betrug  die  positive  Schwankung  bei  der  Exspiration, 
die  negative  bei  der  Inspiration  2—3  Millim.  im  Rachen-Manometer ; 
im  Manometer  des  Gehörganges,  war  gewöhnlich  keine  Schwankung 
wahrnehmbar.  An  manchen  besonders  trockenen  Tagen  beobachtete 
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ich  an  mir  sowie  auch  bei  anderen  Personen  geringe  Schwankungen 
des  Tropfens  von  ^4 — %  Hillim.,  entsprechend  den  Schwankungen 
im  Rachen-Manometer,  ein  geringes  Sinken  wfthrend  der  Inspiration 
und  ein  Steigen  während  der  Exspiration.  Die  Schwankungen  fallen 
dann  um  so  grösser  aus»  je  rascher  ich  die  Luft  durch  die  Nase  streieben 
lasse  und  wenn  ich  der  durchstreichendenLuft  durch  Sehliessen  eines 
Nasenloches  einen  grösseren  Widerstand  entgegensetze.  Oft  traten 
diese  Schwankungen  erst  nach  einer  vorhergegangenen  Schling- 
bewegung bei  offener  Nase  ein  und  wurden  durch  eine  Schling- 
bewegung wieder  sistirt. 

bj  Versueh  bei  erhdhtem  und  vermindertem  Luftdrücke. 

Bei  einer  Exspirationsbewegung  während  des  Verschhisses  von 
Mund  und  Nase  beobachtet  man  nebst  dem  Gefühle  der  eindringen- 
den Luft  in  die  Trommelhöhle  eine  rasche  positive  Schwankung  im 
Ohr-Manometer  um  2 — 6  Millim.;  die  positive  Schwankung  im  Rachen- 
Manometer  ändert  sich  je  nach  der  Zeit  und  den  Individuen  von  l^Of 
200  —  300  Millim.  Wasserdruck.  Mit  dem  Offnen  der  Nase  sinkt  der 
Tropfen  im  Ohr-Manometer  zurQck.  Macht  man  eine  tiefe  Inspiration 
bei  geschlossener  Mund-  und  Nasenöffnung,  so  tritt  im  Ohr-Mano- 
meter eine  negative  Schwankung  von  2 — 4  Millim.  ein,  während  der 
negative  Druck  eben  so  wie  der  positive  bei  dem  frOheren  Versuch 
sehr  variirt.  Beim  Öffnen  der  Nase  kehrt  in  der  Regel  der  Tropfen 
im  Ohr-Manometer  an  seinen  früheren  Ort  erst  nach  einer 
Schlingbewegung  zurück. 

cj  Versuche  beim  Sehliogaete. 

Durch  Schlingbewegungen  bei  offener  Nase  werden  im  Ohr- 
Manometer  keine  Schwankungen  hervorgebracht.  Schliesst  man 
jedoch  Mund  und  Nase  und  macht  eine  Schlingbewegung,  ohne  vor 
Beendigung  des  Schlingactes  die  Nase  wieder  zu  öffnen,  so  tritt  eine 
negative  Schwankung  des  Tropfens  im  Ohr-Manometer  um  1 — 3  Millim. 
ein,  im  Rachen-Manometer  im  Beginne  des  Schlingactes  eine  posi- 
tive von  S — 10  Millim.  und  im  Verlaufe  des  Schlingactes  eine  negative 
von  60 — 120  Millim.  Wasserdruck,  verschieden  bei  einzelnen^Indivi- 
duen  und  nach  der  raschen  Vollföhrung  des  Schlingactes.  Die  nega- 
tive Schwankung  im  Ohr-Manometer  gleicht  sich  beim  Offnen  der 
Nase  nicht  aus ,  ebenso  nicht  durch  Hebung  des  Gaumensegels  und 
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nicht  bei  versuchten  Schlingbewegungen  bei  gesenktem  Unterkiefer, 
sondern  nur  durch  eine  Schlingbewegung  bei  geschlossenem  Munde 
und  offener  Nase. 

Kleine  mit  dem  Pulse  zusammenfallende  Schwankungen  im  Ohr- 
Manometer  werden  bei  einzelnen  Personen  beobachtet. 

Ans  diesen  Versuchen  geht  hervor : 

1 .  Die  Wandungen  der  Tuba  liegen  in  der  Regel  verschieden 
innig  an  einander»  nicht  nur  bei  verschiedenen  Personen ,  sondern 
auch  bei  einem  und  demselben  Individuum  zu  verschiedenen  Zeiten» 
so  dass  manchmal  eine  grössere,  Qin  andermal  eine  geringere  Luft- 
dnickdifferenz  hinreicht,  die  Wände  von  einander  zu  entfernen. 

2.  Durch  den  Schlingact  werden  entweder  durch  Veränderung 
der  Lage  der  Tuba  oder  durch  Verminderung  der  Cohärenz  der 
2\cAii- Wandungen  Verhältnisse  herbeigeführt,  welche  eine  Ausglei- 
chung einer  zwischen  Trommelhöhle  und  Rachenhöhle  bestehenden 
Luftdruckdifferenz  herbeifabren. 

3.  Die  Ansicht,  dass  durch  eine  Schlingbewegung  bei  geschlos* 
sener  Mund-  und  Nasenöffnung  Luft  in  die  Trommelhöhle  gepumpt 
werde,  ist  durch  diese  Versuche  widerlegt. 

4.  Dass  eine  Luftdruckdifferenz  sieh  in  der  Richtung  von  der 
Trommelhöhle  gegen  die  Rachenhöhle  leichter  ausgleicht  als  in  der 
Richtung  von  der  Rachenhöhle  gegen  die  Trommelhöhle. 

Die  Wichtigkeit  dieser  Versuchsmethode  für  die  praktische 
Ohrenheilkunde  lässt  sich  nicht  verkennen,  da  es  durch  das  kleine 
Ohr-Manometer  auf  eine  leichtere  und  weniger  umständliche  Weise, 
wie  dies  bisher  geschah ,  gelingen  wird,  Undurcbgängigkeiten  der 
Tuba»  Adhäsionen  des  Trommelfells  (bei  einem  Falle  gefunden)  u.  s.w. 
zu  diagnosticiren. . 

IT.  tber  den  Siilvss  der  LaftdracksehwABkiigen  in  der  Tronnielh^kle 
avf  die  Brackverklltnisse  des  Labyriith-Iikaltes. 

Seit  J.  Mull  er  war  man  der  Ansicht,  dass  die  durch  Luft- 
druckänderungen  in  der  Trommelhöhle  erzeugten  Geflihle  von  Völle, 
Sehwerhörigkeit,  Ohrensausen  ihren  Grund  in  einer  veränderten 
Spannung  des  Trommelfells  haben.  Man  hat  jedoch  keine  Rücksicht 
darauf  genommen,  dass  der  Druck  in  einer  Höhle  nicht  einseitig, 
sondern  nach  allen  Richtungen  hin  wirken  muss ,  und  daher  kam  es. 
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dass  man  den  Druck  auf  die  Membran  des  runden  Fensters  uid 
der  SteigbQgelplatte  mit  der  Umsäumungsmembran  gani  ausser 
Acht  Hess. 

Um  die  Druckverhältnisse  im  Labyrinth  bei  rermehrteoi  oder 
vermindertem  Luftdruck  in  der  Trommelbohle  zu  studiren,  stellte 
ich  eine  Reihe  manometrischer  Versuche  mit  möglichst  frischen 
menschlichen  Gehdrorganen  an,  bei  deren  Herausnahme  man  die 
Erdflfnung  der  Zellen  des  ZitEeufortsatses  fermied,  so  dass  die 
Trommelhöhle  blos  durch  die  Tuba^  die  ganz  am  Präparate  gelassen 
wurde,  mit  der  äusseren  Luft  communiciren  konnte.  Nachdem  die 
dura  mater  von  der  Pyramide  abgezogen  war.  wurde  mittelst  einer 
feinen  Rundfeile  der  obere  deutlich  vorspringende  Bogengang  geöff- 
net und  durch  die  gemachte  Öffnung  ein  gleichweites  Manometer- 
Röhrchen  von  V4-'V»  Millim.  Durchmesser,  dessen  unteres  Ende, 
entsprechend  dem  oberen  Halbzirkelcanale,  gekrümmt  war,  bis  zu  Vt 
mit  Carminlösung  gefüllt  in  den  Halbcirkelcanal  eingef&hrt  und  mit 
dem  Harzwachskitte  luftdicht  eingesetzt. 

Zur  Hervorbringung  constanter  Druckschwankungen  in  der 
Trommelhöhle  und  im  äusseren  Gehörgang  bediente  ich  mich  eines 
manometerartig  geformten  Quecksilber  -  Druekapparates.  Dieser 
besteht  aus  einem  geraden  und  einem  rechtwinkelig  gebogenen 
Glasrohre;  ersteres  taucht  mit  einem  Schenkel  des  rechtwinkelig 
gebogenen  gemeinschaftlich  in  einen  luftdicht  geschlossenen,  mit 
Quecksilber  geftillten  kleinen  Glaskolben;  das  horizontal  abgehende 
Stück  des  gebogenen  Rohres  ist  das  Einsatzrohr  in  die  Tuba  und 
den  äusseren  Gehörgang.  Das  obere  Ende  des  geraden  Rohres  wird 
mit  einem  mittelgrossen  Kautsehukballon  verbunden,  durch  dessen 
Compression  man  nach  Willkür  einen  Quecksilberdruck  von  con- 
stanter Grösse  erzeugen  kann. 

Bevor  ich  zur  Schilderung  der  folgenden  Versuchsreibe  schreite, 
muss  ich  besonders  auf  einen  Umstand  aufmerksam  machen,  der 
während  des  Versuches  an  einem  und  demselben  Präparate  beröck- 
sichtigt  werden  muss.  Es  werden  nämlich  die  durch  die  kunstlich 
erzeugten  Luftdruckschwankungen  bedingten  Excursionen  der  Heoi- 
bran  des  runden  Fensters  und  der  Steigbögelplatte  um  so  grösser, 
je  länger  der  Versuch  dauert,  wegen  der  Reckung  der  Membrana 
tympani  secundaria ,  wie  auch  des  Bandes,  das  den  Stapes  an  den 
Rand  des  ovalen  Fensters  heftet.  Daher  rührt  es,  dass  die  Schwan- 
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kungen  im  Manometer-Röhrchen  des  oberen  Halbzirkelganges,  welche 
proportional  sind  der  Bxcursion  der  Membran  des  runden  Fensters 
und  der  Stapesplatte  schon  nach  vier  bis  fttnf  künstlich  erzeugten 
Drflcken  variiren  werden,  weil  durch  die  Keckung  die  Excursions- 
grösse  zugenommen  hat.  Eben  so  sind  die  Schwankungsgrössen  bei 
rerschiedenen  Präparaten  wegen  der  ungleichen  Grösse  des  runden 
Fensters  und  der  Stapesplatte  verschieden.  Es  ist  daher  unmöglich, 
genaue  Messungen  der  rerSnderten  Druckverhältnisse  im  Labyrinthe 
anzustellen,  und  es  lassen  sich  blos  Verhältnissgrössen  aufstellen, 
die  dann  einen  allgemeinen  Schloss  gestatten. 

a)  Versuche  vom  Süsseren  Gehdrgange  aus. 

Es  beträgt  bei  geöffneter  IVommelhöhle  die  von  den  Trom- 
melfellbewegungen abhängigen  Bewegungen  der  Gehörknöchelchen 
erzeugte  Summe  der  positiven  und  negativci  Schwankung  im 
Hanometer-Röhrchen  y« — 1  Millim. 

b)  Versuche  von  der  Tuba  aus  bei  geschlossener  Trommelhöhle. 

Es  beträgt  die  Summe  der  positiven  und  negativen  Schwankung 
I  Vs — 3  Millim.  Das  Verhäitniss  der  Schwankung  vom  äusseren  Gehör- 
gange zu  dem  von  der  TSiba  aus  erzeugten  verhält  sich  bei  allen 
Versuchen  nahe  wie  1  :  3. 

e)  Versuche  von  dem  äusseren  Gehörgange  und  der  Tuba  aus  nach  Trennung 
des  Ambos-Stapes-Gelenkes. 

Es  wurde  die  Trommelhöhle  von  oben  geöffnet  und  das  Stapes- 
Ambos-Gelenk  durchschnitten.  Wird  dann  die  Trommelhöhle  wieder 
geschlossen,  so  erhalte  ich  vom  äusseren  Gehörgange  nur  während 
des  positiven  Druckes,  während  welches  die  getrennten  Gelenk- 
flächen zusammenschlagen,  eine  positive  Schwankung  im  Manometer- 
Röhrchen  von  höchstens  V%  Millim.  Von  der  Tuba  aus  bekomme  ich 
jedoch  eine  Schwankungsvermehrung  um  Va — 1  y,  Millim.  und  dar- 
über, als  Folge  des  aufgehobenen  Widerstandes,  den  das  Ambos- 
Stapes-Gelenk  durch  gleichzeitige  Bewegung  des  Trommelfells  und 
somit  auch  des  Hammers  und  Amboses  nach  aussen ,  früher  dem 
weiteren  Hinanriicken  der  Stapesplatte  in  das  ovale  Fenster  ent- 
gegensetzte. Aus  demselben  Grunde  fallen  die  Schwankungen  bei 
nicht  getrenntem  Ambos-Stapes- Gelenke  grösser  aus,   wenn  der 
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äussere  Gehörgaug  luftdicht  yerschlossen  wird,  wodareh  bei  geäo- 
dertem  Luftdrücke  in  der  Trommelhöhle  die  Bewegungen  des  Trom- 
melfells möglichst  beschrfinkt  werden« 

d)  Versuche  von  der  Tuba  aus  bei  Terstopftem  raodeii  Fenster. 

Bei  unrerletztem  Amhos-^Stapes-Gelenke  wurde,  nachdem  froher 
der  Versuch  a)  und  b)  wiederholt  worden ,  die  Trommelhöhle  ron 
unten  rorsichtig  geöffne(»  das  runde  Fenster  mit  einem  Kitte  luft- 
dicht Terstopft  und  die  Trommelhöhle  wieder  geschlossen.  Es  tritt 
eine  Schwankungsminderung  ein,  welche  bei  einzelnen  Präparaten 
variirt  und  bei  ganz  frischen  Gehörorganen  im  Beginne  des  Versuchs 
beiläufig  mehr  als  die  Hälfte  der  früheren  Werthe  beträgt 

Aus  diesen  Versuchen  ergibt  sich:  1.  Der  wichtige  EinSuss 
der  Luftdruckschwankungen  in  der  Trommelhöhle  auf  den  Inhalt  des 
Labyrinthes.  2.  Die  wichtige  Rolle  der  Membran  des  runden  Fen- 
sters gegenOber  der  Trommelhöhle.  3.  Die  bekannten  abnormen 
GefQhle  im  Ohr  bei  kOnstlich  hervorgebrachten  Luftdruckschwan- 
kungen in  der  Trommelhöhle,  das  bekannte,  bisher  mangelhaft 
gedeutete  Phänomen  bei  den  Tauchern  finden  hierin  eine  genflgende 
Erklärung. 
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Über  einige  Reactionen  des  Bromamylens  CsHieBrs  *). 
Von  A.  I A  ■  e  r. 

Mit  Untersuchungen  über  das  Amylenoxyd  bescliäftigt,  war  ich 
genötbigt,  grössere  Quantitäten  von  Bromamylen  darzustellen  und 
benfltste  diese  Gelegenheit,  um  auch  diesen  Körper  näher  zu  stu- 
direo,  da  über  denselben  ebenso  wie  Ober  seine  Derivate,  ausser  den 
kurzen  Mittheilungen  yod  Cahours  <}  nur  wenig  bekannt  geworden 
ist  Der  Umstand,  dass , der  Amylenglyeol  sowohl,  als  insbesondere 
das  Amylenoxyd  in  manchen  Reactionen  ein  wesentlich  anderes  Ver- 
halten zeigen,  wie  ihre  Homologen  niederer  Ordnung,  bewog  mich 
dem  Bronnamylen  eine  grössere  Aufmerksamkeit  zu  schenken ,  indem 
vermutbet  werden  konnte,  dass  auch  dieser  Körper  sich  in  mancher 
Beziehung  anders  verhält,  als  die  ihm  homologen  Bromverbindungen. 
Man  kann  in  der  That  beim  Bromamylen  beobachten ,  dass  es  sich  in 
einer  ganzen  Reihe  von  Reactionen  auf  zweierlei  Arten  zerlegt. 

Hanmal  sieht  man  das  Molecul  C5  Hjo  »Is  Radical  austreten,  ein 
anderesmal  hingegen  scheidet  sich  ein  Äquivalent  Wasserstoff  vom 
Amylen  und  wird  durch  Brom  ersetzt,  es  entsteht  das  gebromte 
Amylen  CsHgBr,  welches  selbst  wieder  wie  das  Amylen  als  zwei- 
atomiges Radical  auftritt. 

UawirkMg  voi  essIgsaireM  iali  eder  essigsaircM  Silberoiyd  aif  das 

IroMuyiei. 

Die  Einwirkung  des  essigsauren  Silberoxydes  sowohl  als  die 
des  essigsauren  Kali^s  auf  Bromamylen  versinnlichen  beide  Arten 
von  doppelter  Zerlegung,  deren  das  Bromamylen  unter  gleichen 
Umständen  fähig  ist,  je  nachdem  ein  oder  zwei  Äquivalente  des  Ace- 
tates  in  den  Process  treten. 


0  C=12  ,  H=sl  ,  0=16, 

<)  CoBt.  reDd.  de  TAcid.  XXXI.  294.  Aon.   de  Chim.  et  de  Pbys.  (3)  XXXVHI.  00. 
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Im  ersten  Falle  wird,  wie  Wurtz  zeigte,  nach  der  Gleiehang 

C;H..Br.+  2(c J,o}o)=Ä(E:!;0)  (0.+2KBr 

ßromkalium  und  zweifach  essigsaures  Annylenoxyd  gebildet,  im  zwei- 
ten Falle,  den  folgende  Gleichung  yersinnlichf, 

entsteht  neben  Bromkalium  und  Essigsäure  das  gebromte  Amyleo, 
dessen  oben  erwähnt  wurde  und  welches  von  Cahours*)  zuerst 
dargestellt  wurde. 

Man  kann  auch  bei  der  Einwirkung  des  dem  Bromamylen  homo- 
logen Bromäthylens  CaH4Brt  auf  essigsaures  Silberoxyd  oder  essig- 
saures Kali  das  Vorsichgehen  dieser  beiden  Processe  beobachteo.  Aber 
hier  ist  der  zweitgenannte,  nämlich  der  die  Entstehung  des  gebrom- 
ten  Äthylens  CaH,Br  veranlassende  Process,  dem  ersten,  der  die 
Bildung  von  essigsaurem  Äthylenglycol  zur  Folge  hat ,  sehr  unter* 
geordnet. 

Beim  Bromamylen  hingegen  kann  man  beide  Processe  sehr 
leicht  neben  einander  beobachten.  Bei  der  Einwirkung  von  essigsaurem 
Silberoxyd  bildet  sich  allerdings  sehr  wenig  gebromtes  Amylen  nnd 
scheint  dessen  Bildung  durch  eine  heftige  Einwirkung  beider  Körper 
auf  einander  begünstigt  zu  werden.  Wendet  man  nach  der,  von 
A  tkinson  zur  Darstellung  des  Äthylenglycols  angegebene  Methoden 
statt  essigsaurem  Silberoxyd  das  essigsaure  Kali  an,  so  überzeugt 
man  sich  bald,  dass  bei  dieser  Methode  quantitativ  so  schlechte 
Besultate  erhalten  werden,  dass  ich  bei  der  Darstellung  des  Amyl* 
glycols  stets  der  Anwendung  des  Silbersalzes  den  Vorzug  gegeben 
habe.  Der  Grund  ist  eben  der,  dass  bei  der  Anwendung  von  Kalisalz 
neben  Glycolacetat  eine  beträchtliche  Menge  von  gebromtem  Amylen 
entsteht,  auf  welches  weder  das  essigsaure  Kali  noch  das  essigsaure 
Silberoxyd  weiter  einwirkt 

Die  Verschiedenartigkeit  des  Processes ,  nicht  aber  die  lang- 
same Reaction,  wie  ich  früher  mitgetheilt  *)  hatte,  sind  der  Grund, 
warum  dem  Silbersalz  der  Vorzug  gegeben  werden  muss. 


^)  Compteii  rendus  XXXI.  294. 

^)  Bulletin  de  la  soci^M  chiniique  de  Paris  in  Wartz's  Reperloire  de  chinie  pve. 
Avril  1860. 
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VarstelliBg  «nd  Slgenschaften  des  einfach  ind  des  dreifach 
gebreMtea  ÄMylens. 

Es  entsteht  das  gebromte  Amyleo  nach  Cahours  aus  dem 
Bromamylen  stets,  wenn  man  auf  dasselbe  weingeistige  Kalilösung 
einwirken  lässt,  nach  der  Gleichung  : 

CsHioBr.  +  jjjO^CsH.Br-fHaO+KBr. 

Zu  seiner  Darstellung  ist  es  am  zweckmässigsten  folgendes  Ver- 
fahren einzuhalten.  Das  Bromamylen  wird  in  einem  entsprechenden 
Gefliss  mit  sehr  concentrirter  alkoholischer  Kalilösnng  zusammen- 
gebracht und  nöthigenfalls  so  viel  absoluter  Alkohol  zugesetzt,  bis 
sich  beide  Flüssigkeiten  gut  mischen.  Man  gibt  unter  beständigem 
UmschQttein  so  viel  Kalilösung  zu ,  bis  die  Flüssigkeit  nach  einigem 
minutenlangen  Stehen  stark  alkalisch  ist.  Es  bildet  sich  hierbei  ein 
bedeutender  Absatz  von  Bromkalium,  dieser  wird  abfiltrirt,  der  Nie- 
derschlag mit  möglichst  wenig  Alkohol  ausgewaschen  und  die  abge- 
laufene klare  Flüssigkeit  abdestillirt,  wobei  man  nicht  versäumen 
darf  einige  Platindräthe  in  dieselbe  zu  legen.  Man  destillirt  bis  fust 
zur  Trockenheit. 

Der  Rückstand  muss,  mit  Wasser  behandell,  diesem  eine  stark 
alkalische  Reaction  ertheilen.  Sollte  dies  nicht  der  Fall  sein,  so  muss 
im  alkoholischen  Destillat  Kali  aufgelöst  und  dasselbe  nochmals  der 
Destillation  unterworfen  werden.  Das  Destillat  wird  hierauf  mit  viel 
Wasser  gemischt,  wodurch  es  sich  trübt  und  das  gebromte  Amylen 
ausscheidet.  Nach  einigen  Stunden  ist  dies  vollständig  beendigt, 
man  trennt  die  untere  Schichte  mit  einem  Scheidetrichter  von  der 
oberen,  welche  Wasser  ist,  und  unterwirft  dieselbe  der  theil weisen 
fractionirten  Destillation. 

Sie  beginnt  bei  7S  —  80^  C.  zu  kochen,  der  Kochpunkt  steigt 
aber  beständig  und  hält  sich  am  längsten  zwischen  100  und  110<»  C. 
Man  destillirt  bis  130<^  C.  ab.  Bei  dieser  Temperatur  geht  aber  schon 
eine  Zerlegung  vor  sich,  die  Flüssigkeit  bräunt  sich,  und  erhitzt  man 
noch  weiter,  so  steigt  das  Thermometer  unter  Schwärzung  des  Rück- 
standes, Abscheidung  von  Kohle  und  Bildung  von  Brom  Wasserstoff 
bis  auf  200«  C. 

Folgende  sind  die  Resultate  der  Analyse  des  bei  circa  100® 
überdestillirten  Tbeiles: 


442  B  a  a  c  r. 

0*74  Grin.  Substanz  geben  1095  Grm.  Kohleosäiire  und 
0-4085  Grm.  Wasser. . 

100  Thetle  enthalten  demnach: 

^funden  berechne  l 

Kohlenstoff 40-2  40*3 

Wasserstoff 61  6-0 

Brom —  53-7 

Das  so  erhaltene  gebromte  Amylen  ist  eine  yöilig  wasserklare 
nicht  unangenehm  riechende  leicht  bewegliche  Flüssigkeit,  welche  an 
der  Luft  braun  wird.  In  seinem  Verhalten  gegen  Brom  zeigt  es  die 
grösste  Ähnlichkeit  mit  dem  Amylen  selbst,  und  verbindet  sich  mit 
demselben  zu  einer  dem  Bromamylen  entsprechenden  Verbindung 

Diese  Verbindung  bildet  sich  auch  auf  eine  ganz  ähnliche  Weise 
wie  das  Bromamylen.  Um  sie  darzustellen,  muss  man  das  gebromte 
Amylen  in  einen  langhalsigen  Ballon  bringen,  welcher  mit  einer 
Kältemischung  umgeben  ist  und  die  für  zwei  Äquivalente  erforder- 
liche Menge  Brom  tropfenweise  zugeben. 

Jeder  Tropfen  Brom  verbindet  sich  unter  Zischen  und  grosser 
Temperaturerhöhung  mit  dem  gebromten  Amylen.  In  dem  Masse  als 
das  Brom  zugegeben  wird,  wird  die  Masse  dick  und  erstarrt  endlich 
zu  einem  feston  rothbraunen  Magma.  Dieses  wird  nun  herausgenom- 
men, zu  wiederholtenmalen  zwischen  Fliesspapier  ausgepresst  und 
aus  der  ätherischen  Lösung  umkrystallisirt. 

Folgendes  sind  die  Ergebnisse  der  Analyse  dieser  Substanz: 

0*452  Grm.  Substanz  geben  0-320  Grm.  Kohlensäure  und 
Ol 26  Grm.  Wasser. 

100  Theile  enthalten  demnach  : 

gefunden  berechnet 

Kohlenstoff 19-3  19*4 

Wasserstoff 32  30 

Brom —  77'6 

Das  dreifach  gebromte  Amylen  krystaliisirt  aus  der  alkoholischen 
oder  ätherischen  Lösung  in  weissen  Nadeln  und  hat  einen  ganz  an 
Kampher  erinnernden  Geruch  und  Geschmack.  In  Äther  löst  es  sich 
sehr  leicht,  in  Alkohol  schwerer,  in  Wasser  ist  es  unlöslich  und  wird 
^urch   dasselbe  aus  der  alkoholischen  Lösung    in  kry:$tallinischem 
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Zustande  geflllt.  IHe  Krystallesind  elastisch»  bei  einem  Versuche  sie  zu 
zerreiben  bieten  sie  dieselben  Schwierigkeiten  dar,  wie  der  Kampher. 
Essublimirt  beim  Erhitzen  in  einer  Röhre  unter  theilweiser  Zersetzung 
und  ohne  Torher  zu  schmelzen,  wie  dies  beim  Kampher  der  Fall  ist. 

Mit  alkoholischer  Kalilösung  erwärmt,  wird  die  alkoholische 
Lösung  des  gebromten  Bromamylens  langsam  unter  Bildung  von 
Bromkaiium  zerlegt. 

Gegen  Chlor  zeigt  das  gebromte  Amylen  ein  ähnliches  Ver- 
halten wie  gegen  Brom.  Es  verbindet  sieh  mit  demselben  unter  Tem- 
peraturerhöhung zu  einer  weissen  krystallisirten  Verbindung  von  der 
Zusammensetzung 

Es  war  mir  jedoch  bisher  nicht  möglich,  diesen  Körper  in  reinem 
Zustande  darzustellen.  Erstens,  da  bei  der  Einwirkung  von  Chiorgas 
auf  gebromtes  Amylen  noch  andere  Processe  vor  sich  gehen,  und 
zweitens,  weil  die  hierbei  entstandenen  Producte  sich  bei  der  Destil- 
lation theilweise  unter  Bildung  von  Chlorwasserstoffsäure  zerlegen. 

BInwirkug  des  Natrlamamylalkehelates  aaf  Iramanylen. 

Ich  habe  gleich  Eingangs  auf  die  zweierlei  Processe  aufmerksam 
gemacht,  denen  das  Bromamylen  folgen  kann.  Es  schien  mir  in  die- 
ser Beziehung  von  einigem  Interesse  zu  sein,  die  Einwirkung  des 
Bromamylens  auf  Natrium-Amylalkoholat  kennen  zu  lernen.  Es  war 
zu  erwarten,  dass  entweder  nach  folgender  Gleichung 

C5H11     ) 

Amylamylenglycol  erhalten  werde,  wobei  also  das  zweibasige  Radical 
Amylen  als  solches  an  die  Stelle  der  zwei  Äquivalente  Natrium  tre- 
ten wQrde,  oder  dass  nach  folgender  Gleichung : 

rsH,«Br.+%";'|0=^i5;«}Br,+^*;"(0 

eine  dem  gebromten  Bromamylen  CsHsBrBr«  analog  zusammen- 
gesetzte Verbindung  entstehen  wird,  in  der  das  Natrium  an  die  Stelle 
eines  Äquivalentes  Brom  oder  was  dasselbe  ist,  eines  Äquivalentes 
Wasserstoff  im  Amylen  getreten  ist. 

Beide  Vermuthungen  haben  sieh  nieht  bestätigt. 
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10  Grm.  Bromamylen  wurden  mit  10  Grm.  Yon  in  kleine 
Stöcke  zerschnittenem  Natriiimalkoholat  in  einen  Kolben  gethan 
und  dieser  mit  einem  Kork  geschlossen,  in  dessen  Bohrung  eine 
Glasspirale  befestigt  war,  die  mit  Wasser  umgeben  wurde,  so  dass 
alle  sich  entwickelnden  Dämpfe  nach  ihrer  Condensation  in  der  Spir 
rale  wieder  in  den  Ballon  zuröckfliessen  mussten.  Der  Kolben  wurde 
hierauf  schwach  erwftrmt,  wobei  eine  heftige  Reaetion  eintrat. 

Nach  Beendigung  dieser  Reaetion  wurde  die  erhaltene  Flüssig- 
keit von  dem  abgeschiedenen  Bromnatrium  getrennt  und  der  fractio- 
nirten  Destillation  unterworfen.  Sie  fing  bei  TS«  C.  zu  kochen  an» 
das  Thermometer  stieg  dann  bis  gegen  120<»  C.  und  hielt  sich 
einige  Zeit  bei  dieser  Temperatur,  stieg  dann  auf  130,  blieb  zwischen 
130  und  13So  C.  und  erreichte  unter  Destillation  eines  angenehm 
riechenden  Productes  die  Temperatur  von  170  —  190»  C.  Der 
Rückstand  reagirte  sehr  stark  alkalisch. 

Der  zuerst  öbergegangene  Theil  wurde  der  Analyse  unterwor- 
fen, welche,  wie  schon  aus  seinen  übrigen  Eigenschaften  geschlossen 
werden  konnte,  bestätigte,  dass  er  gebromtes  Amylen  C^HtBr  war. 

Der  bei  130  —  138®  übergegangene  Theil  wurde  nochmals 
fractionirt,  um  ihn  reiner  darzustellen  und  dann  ebenfalls  analysirt 
Dieser  Körper  erwies  sich  ,  wie  zu  erwarten  war,  als  Amyl- 
alkohol. 

Der  grösste  Theil  war  bei  112  —  128«  übergegangeh,  er  wurde 
zweimal  fractionirt  und  dadurch  ein  bei  120  —  124<>  siedendes 
Product  erhalten. 

Aus  der  Analyse  desselben  wurde  geschlossen,  dass  es  eis 
Gemenge  von  gebromtem  Amylen  und  Amylalkohol  sei  und  zieht  man 
die  vorhandene  Menge  Brom  in  Betracht,  so  ergibt  sich,  dass  die 
vorliegende  Flüssigkeit  ein  Gemenge  aus  nahezu  einem  Äquivalent 
gebromten  Amylen  und  zwei  Äquivalenten  Amylalkohol  ist.  Es  ist 
diese  Thatsache  eine  neue  Stütze  für  den  Satz,  dass  gewisse  Körper, 
ohne  sich  zu  verbinden,  dennoch  in  bestimmten  Verhältnissen  bei 
einer  bestimmten  Temperatur  mit  einander  destilliren  können.  Ein  Um- 
stand, auf  den  ich  erst  kürzlich  aufmerksam  gemacht  habe  «),  indem 
ich  nachwies,  dass  ein  Gemenge  von  einem  Äquivalent  Bromäthyleo 
und  einem  Äquivalent  Brompropylen  bei  der  constanten  Temperatur 
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von  134«  C.  siedet,  welche  Temperatur  der  Siedetemperatur  der  bei- 
den Gemengtheile  intermediär  ist. 

Der  Process  also,  welcher  bei  der  Einwirkung  von  Natriumamylr 
alkohol  aufBromamylen  vor  sich  geht,  wird  durch  folgende  Gleichung 
versinnlicht : 

CsH,oBr,  +  ^fJ;'}0-CsH.Br+NaBr+%"«*jO. 

Die  Verbindung  CsH^NaBr«  existirt  entweder  gar  nicht  oder 
zerlegt  sich  unter  den  bei  diesem  Processe  obwaltenden  Umständen 
in  gebromtes  Amylen  und  Bromnatrium. 

Ähnlich  dieser  Reaction  ist  die  Einwirkung  des  Natriums  oder 
Kaliums  auf  Bromamylen. 

KeactUfl  des  Natriams  and  ftalinins  auf  Iramamylen. 

Es  schien  mir  von  besonderer  Wichtigkeit  diese  Reaction  zu 
studiren,  da  es  wahrscheinlich  war,  dass  hierbei  keine  glatte  Aus- 
scheidung des  Amylens  erfolgen  werde.  Es  scheint  mir  beim  Amylen 
die  Tendenz  zur  Bildung  des  gebromten  Amylens,  mithin  zur  Aus- 
scheidung eines  Äquivalentes  von  Wasserstoff  in  erhöhterem  Masse 
vorhanden  zu  sein  als  bei  den  homologen  Kohlenwasserstoffen  anderer 
Ordnung,  wie  beim  Älhylen  C^H^. 

Thann  und  Wanklyn')  haben  die  Einwirkung  des  Natriums 
auf  Jodäthylen  studirt  und  gezeigt,  dass  hierbei  nach  der  Gleichung 

C,lUJ»+Na2=JNa+cX 

das  Äthylen  aujsgeschieden  und  Jodnatrium  gebildet,  woraus  sie  den 
Schluss  ziehen,  dass  das  Äthylen  mit  demselben  Rechte  als  das  Radi- 
eal  des  Glycols  zu  betrachten  sei,  wie  man  das  Äthyl  als  das  Radical 
des  Weinalkohols  betrachtet. 

Da  es  durch  die  Untersuchung  von  Wurtz«)  bereits  unzwei- 
felhaft festgestellt  wurde,  dass  das  Amylen  so  wie  das  Äthylen  als  die 
Radicale  der  entsprechenden  Glycole  betrachtet  werden  müssen,  so 
schien  es  von  höchster  Wichtigkeit,  durch  Wiederholung  des  oben 
fiir  Bromäthylen  angegebenen  Versuches ,  für  die  entsprechende 
Amylenverbindung  zu  entscheiden,  ob  auch  hier  die  Reaction  auf 
dieselbe  Weise  vor  sich  gehe. 


0  AoBAleD  der  Chemie  und  Physik  36.  201. 
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Wenn,  wie  ich  vermuthete,  dies  nicht  der  Fall  ist,  sondern 
nur  eine  theilweise  Ausscheidung  des  Amylens  erfolgt,  während 
andererseits  eine  Ausscheidung  eines  Äquivalentes  Wasserstoff  und 
eine  Bildung  des  gebromten  Amylens  eintreten  wurde,  so  konnte 
angenommen  werden,  dass  das  Amylen,  wenn  auch  in  den  »leisten 
Fällen  als  zweiatomiges  Radical.  zwei  Atome  Wasserstoff  vertretend 
Keactionen  eingeht,  so  doch  in  manchen  Fällen  in  einer  anderen 
Weise  auftritt  und  Reactionen  folgt,  deren  Charakter  durch  die 
Formel 

ausgedrückt  wird. 

Meine  Vermuthung  hat  sich  in  der  That  bestätigt,  ich  über- 
zeugte mich,  dass  bei  der  Einwirkung  von  Kalium  sowohl,  wie  bei 
der  Einwirkung  des  Zinkes  auf  Bromamylen  zwei  Processe  vor  sich 
gehen,  die  durch  folgende  beiden  Gleichungen  versinnlicht  werden: 

1.  C5H,oBr8+Na,=CsH,o+2NaBr. 

2.  CsHioBra+Na^^CsH^Br+NaBr+H. 

Ob  durch  eine  weitere  Einwirkung  von  Na  oder  Zn  auf  C5  H9  Br 
der  Kohlenwasserstoff  CjHg  in  Freiheit  gesetzt  wird,  darüber  kann 
ich  bis  jetzt  noch  keinen  Aufschluss  geben.  Versuche,  die  ich  bis- 
her in  dieser  Richtung  angestellt,  haben  mich  zu  keinem  bestimmten 
Resultate  geführt. 

Es  gelang  mir  bisher  auch  nicht  in  dem  gebromten  Amylen 
das  Brom  durch  Anwendung  von  essigsaurem  Silberoxyd,  durch  Sauer- 
stoffe zu  ersetzen,  obwohl  ich  in  meiner  Abhandlung  über  das  Amylen- 
oxyd  die  Existenz  einer  Verbindung  von  der  Formel 

wahrscheinlich  gemacht  habe. 

Es  erübrigt  nur  noch  mitzutheilen,  auf  welche  Weise  der  Ver- 
such angestellt  wurde,  um  die  Gegenwart  des  Wasserstoffes  unter 
den  bei  der  Einwirkung  des  Kaliums  auf  Bromamylen  entstehenden 
Producten  nachzuweisen. 

Das  Bromamylen  wurde  hiezu  in  ein  Köl beben  gebracht ,  wel- 
ches mit  einem  zweifach  durchbohrten  Kork  verschlossen  war,  in  die 
eine  Bohrung  ragte  eine  Glasröhre,  welche  dicht  ober  der  im  Kölb- 
chen  enthaltenen  Flüssigkeit  endete  und  mit  einem  reines  Kohlen- 
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8äuregas  liefernden  Apparate  verbunden  war.  Die  zweite  Bohrung 
führte  eine  Glasröhre»  welche  zweisehenklig  war  und  mit  dem  län* 
geren  Sehenkel  in  ein  langes  mit  einer  Frostmischung  aus  Eis  und 
Kochsalz  umgebenes  Glasrohr  tauchte,  in  welchem  eine  dem  ange* 
wendeten  Bromamylen  entsprechende  Menge  von  Brom  enthalten  war. 

Ein  doppelt  durchlöcherter  Kork  verschloss  auch  dieses  Rohr 
und  enthielt  in  einer  Öffnung  die  vom  Kölbchen  hergeleitete  Röhre, 
während  in  der  andern  Öffnung  eine  in  eine  pneumatische  VVasser- 
wanne  laufende  Gasentbindungsröhre  enthalten  war. 

Man  gab  das  zur  Zerlegung  erforderliche  Kalium  zum  Brom- 
amylen (bei  gewöhnlicher  Temperatur  wirken  beide  Körpe^  nur  sehr 
schwach  auf  einander  ein)  und  füllte  den  ganzen  Apparat  mit  Koh- 
lensäure. Als  dies  geschehen  war,  wurde  der  Kohlensäurestrom 
unterbrochen  und  das  Kölbchen  schwach  erwärmt.  Alsbald  trat  eine 
Reaction  ein»  und  nach  einigen  Secunden,  nachdem  einige  Gasblasen 
entwickelt  waren,  wurde  ein  mit  Wasser  gefüllter  Cylinder  ober  die 
Mundung  des  Gasentbindungsrohres  gebracht.  Die  Reaction  wurde 
unter  steter  Gasentwickelung  sehr  heftig  und  es  musste  das  das  Bro- 
amylen  enthaltende  Kölbchen  öfters  abgekühlt  werden.  Thut  man  dies 
nicht,  so  tritt  eine  so  heftige  Einwirkung  ein,  dass  Explosionen 
erfolgen  und  eine  gänzliche  Zerlegung  der  Amylenverbindungen 
unter  Abscheidung  von  Kohle  und  Bromwassersloff  erfolgt. 

Die  sich  entwickelnden  Gase  streichen  auf  das  Brom,  wo  das 
Amylen  als  Bromamylen  zurückblieb»  im  Glascylinder  sammelte  sich 
eine  gewisse  Menge  Gas,  welches  einige  Zeit  Ober  Brom  stehen  ge- 
lassen und  dann  mit  Kalilauge  gewaschen  wurde.  Es  wurde  dann  in 
einen  mit  Quecksilber  gefüllten  Recipienten  gebracht  und  erwies  sich 
beim  Verbrennen  mit  Sauerstoff  als  Wasserstoffgas. 

Die  Entwickelung  von  Wasserstoffgas  ist  auch  der  Grund,  warum 
die  Röhren  immer  explodiren,  wenn  man  versucht,  dieses  Experiment 
in  einer  zugeschmolzenen  Glasröhre  auszuführen. 


Ohne   aus    den    hier    angeführten    Versuchen    mit    Sicherheit 

C  H  ) 

schliessen  zu  können,  dass  man  dem  Amylen  die  Formel     *„•>  ^) 

0  ^Velxien  (Syst.  Ziisaromeiisteilung  der  organischen  Verbindungen.  Vieweg,  1860, 
S.  219),  K  n  o  p  (Hnndbuch  der  ehem.  Meth.  Leipzig.  C.  Voss  1855,  S.  172)  u.  A. 
haben  sich  schon  verinntbuiigsweise  für  diese  Formel  ausgesprochen. 

29* 
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neben  der  Formel  C5H10  geben  könne,  so  muss  man  doch,  gezwungen 
durch  die  Reactionen,  die  das  Bromamylen  einzugehen  im  Stande  ist, 
demaeiben  neben  seiner  bisherigen  Formel 

noch  eine  andere  geben,  und  zwar  entspricht  die  folgende  den  ange- 
führten Thatsachen 

H  [  nach  Typus  2»  }• 

Dasgebromte  Amylen  CsHgBr  Ggurirt  hier  als  zweiatomiges  Ra- 
dical  neben  zwei  AtomenWassdrstofT.  wovon  einer  durch  Brom  ersetzt  ist 

Sind  beide  Atome  Wasserstoff  des  Typus  durch  Brom  ersetzt, 
so  entsteht  das  oben  erwähnte  gebromte  Bromamylen 

CjH^Br  ) 
Br^r 
Das  AmylbromQr  oder  ein  damit  isomerer  Korper  entspricht  dieser 
Formel,  wenn  beide  WasserstofTaquivalente  unvertreten  sind 

CjHjjBr ) 
HaT 

Das  AmylhydrOr,  dessen  Bildung  neben  dem  Amylen  rch  kurzlich 
nachgewiesen  habe ,  kann  auch  als  eine  dem  Bromamylen  entspre- 
chend zusammengesetzte  Verbindung  angesehen  werden. 

Die  zwei  Äquivalente  Brom  des  Bromamylens  sind  in  derselben 
durch  WasserstoÖ'  vertreten  und  es  entspricht  der  Formel 

CftHjH  )  • 

Die  Entstehung  des  dreifach  gechlorten  Amylens  €51170«  aus  dem 
dreifach  gechlorten  Chloramyl  C5H8CI4  durch  Einwirkung  einer 
weingeistigen  Kalilösung  auf  letzteres  scheint  mir  für  diese  Annahme 
zu  sprechen. 

Alle  hier  mitgetheilten  Versuche  wurden  im  Laboratorium  des 
Herrn  Professors  Seh  rotte  r  ausgeführt. 
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IX.  SITZUNG  VOM  21.  MÄRZ  1861. 


Der  Präsident,  Freiherr  von  Baumgartner,  eröffnet  die  Sitzung 
mit  der  Lesung  folgender  an  ihn  gerichteten  Zuschrift  Sr.  kais.  Hoheit 
des  durchlauchtigsten  Herrn  Erzherzogs  Rainer,  Curators  der  kaiser- 
lichen Akademie : 

„Eore  Exeellenz  ! 

Durch  das  allerhöchste  Handschreiben  von  10.  d.  M.  zum 
Curator  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften  ernannt,  drängt  es 
Mich  vor  Allem  Ihnen  als  dem  verehrlichen  Vorstande  dieser  gelehr- 
ten Körperschaft  Meine  Freude  darüber  auszti drücken,  dass  Ich 
nunmehr  in  die  Lage  komme,  mit  einem  Kreise  so  hervorragender 
Männer  in  nähere  Berührung  zu  treten. 

So  sehr  Ich  stets  den  hohen  Werth  der  Wissenschaft  gewürdi- 
get habe,  so  sehr  muss  Ich  ihre  Bedeutung  unter  den  jetzigen  Ver- 
hältnissen als  gesteigert  erkennen,  und  denjenigen  freudig  die  Hand 
bieten,  welche  als  ihre  Träger  berufen  sind,  an  ihrer  Fortentwicke* 
lung  zu  arbeiten. 

Indenr  Ich  Eure  Excellenz  bitte  dien  verehrten  Herren  Akade« 

mikern  gegenüber  der  Dolmetsch  dieser  Meiner  Gesinnungen  zu  sein, 

ergreife  Ich  diese  Gelegenheit  zur  Versicherung    der  besonderen 

Hochachtung,  womit  Ich  verbleibe 

Eurer   Excellenz 

wohlgeneigter 

S.  I.  Rainer  m.  p." 
Wien,  am  15.  M&rs  1861. 


Der   Secretär   legt   folgende,    von   dem   c.   M.,  Herrn    Prof. 
Hlasiwetz,  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

1.  „Über  das  Phloroglucin.** 

2.  „Über  die  Guajakharzsäure  und  das  Pyrognajacin.** 

3.  .Ober  eine  neue  Säure  aus  dem  Milchzucker.** 
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Vorstehende  Abhandlungen  haben  Herrn  Prof.  HIasiwetz 
selbst  zum  Verfasser. 

4.  nÜberdieAcetyl-Quercetinsäure^Yon  Herrn  L.  Pfaundler. 

5.  «Über  die  Einwirkung  des  Chlors  auf  den  Amylalkohol*' 
von  Herrn  Dr.  L,  Barth. 

6.  wÜber  das  Galbanum^  von  Herrn  P.  Mössmer. 

Herr  Unferdinger,  Privatlehrer  in  Wien,  übermittelt  eine 
Abhandlung:  „Über  die  einhüllende  Curve,  welche  eine  consfante 
Länge  zwischen  zwei  sich  schneidenden  Geraden  beschreibt**. 

Herr  Prof.  Ritter  v.  Zepharovich  überreicht  eine  Abhandlung: 
MÜber  die  Krystallformen  des  zweifach  ameisensauren  Kupferoxydes 
und  des  ameisensauren  Kupferoxyd-Strontian". 

Prof.  Schrötter  spricht  über  Kirchhoffs  und  Buns  en^s 
Verfahren  der  Spectralanalyse  und  zeigt  den  hiezu  dienenden ,  aus 
der  optisch-astronomischen  Werkstätte  von  Steinbeil  in  München 
hervorgegangenen  Apparat,  sowie  auch  die  Versuche  mit  demselben. 

Herr  J.  C.  F.  Otto,  königl.  preussischer  Oberst,  übersendet 
zwei  von  ihm  veröffentlichte  Druckwerke : 

a)  „Neue  ballistische  Tafeln**  in  2  Abtheilungen. 
h)  „Hilfsmittel  für  ballistische  Rechnungen.** 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Astronomische  Nachrichten,  Nr.  1300.  Altena,   1861;  4o- 

Austria,  XIII.  Jahrgang,  XI.  Heft.  Wien,  1861;  S«- 

Land- und  forstwirthschaftliche  Zeitung,  XI.  Jahrgang,  Nr.  9. 

Wien.  1861;  Kl.  4o- 
Otto 9  J.  C.  F.,  Neue  ballistische  Tafeln,  I.  u.  IL  Abtheilung.  Berlin, 

18S8;  4«- -—  Hilfsmittel  für  ballistische  Rechnungen,  I.  —  IV. 

Lieferung.  Berlin,  18S5  — 1859;  8«- 
Ramsing,  H.  M.,  Memoire  pour  servir  de  correction  et  de  supplö- 

ment  ä   la  theorie  math^matique   du   mouvement  des  fluides. 

Copenhague,  1861;  8o- 
Verein,  physikalischer  zu  Frankfurt  a.  M.^  Jahresbericht  für  das 

Rechnungsjahr  1859  —  1860.  Frankfurt  a.  M.;  8«' 
Wiener  medizinische  Wochenschrift,  XI.  Jahrgang,  Nr.  11.  Wien, 

1861;  40- 
Wolf,    Rudolf,  Mittheilungen  über  die  Sonnenflecken.  XI.  und  XII. 

Zürich,  1860  und  1861;  8o- 
Zeitschrift  des  österreichischen  Ingenieur- Vereins,  XIIL  Jahrgang, 

L  Heft.  Wien,  1861;  4o- 
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Über  das  Phloroglucin. 
Von  1.  Ilasiweti. 

In  meinem  ersten  Bericht  über  das  Phloroglucin,  das  ich  als 
Zersetzungsproduet  des  Phloretins,  und  später  des  Quercetins 
gefunden  hatte,  konnte  ich  nur  die  empyrische  Formel  des  Körpers 
^«HeOt-fsHsO  geben,  und  seine  Eigenschaften  im  Allgemeinen 
beschreiben. 

Ich  habe  jetzt,  so  weit  es  da«  Material  zuliess,  die  Unter- 
suchung in  Gemeinschaft  mit  Herrn  L.  Pfaundler  fortgesetzt;  und 
die  Ergebnisse  derselben,  wenn  sie  auch  das^  Studium  des  Körpers 
noch  nicht  erschöpfen,  liefern  doch  schon  mehr  Anhaltspunkte  für 
seine  Beurtheilung    und  geben  von  einigen   seiner  Eigenthümlich- 

keiten  Rechenschaft. Es  lässt  sich,  wie  früher  gezeigt  wurde, 

der  Wasserstoff  des  PhForoglucins  leicht  zum  Theil  durch  Brom 
ersetzen.  Eine  ähnliche  Substitution  ist  mit  zusammengesetzten 
Radicalen  möglich. 

Nitr^phkr^glneii. 

Die  Einwirkung  der  Salpetersäure  auf  das  Phloroglucin  ist  sehr 
störmisch,  und  erfolgt  schon  in  der  Kälte.  Die  Temperatur  steigert 
sich  von  selbst  so,  dass  eine  äussere  Abkühlung  nöthig  wird.  Die 
Flüssigkeit  färbt  sich  blutroth,  und  unter  starker  Gasentwickelung, 
während  welcher  sie  wieder  lichter  wird,  geht  die  Reaction  leicht 
in  einen  Oxydationsrorgang  über,  dessen  Endproduct  Oxalsäure  ist. 

Man  muss,  will  man  eine  Substitution  erzielen,  äusserst  vor- 
sichtig  operiren:  in  die,  etwas  verdünnte,  ganz  massig  erwärmte, 
und  auf  gleicher  Temperatur  erhaltene  Flüssigkeit  die  Substanz  nur 
allmählich  und  in  kleinen*  Mengen  eintragen.  Die  dunkelrothe 
Lösung  liefert  zunächst  dunkle,  warzig  gruppirte  Krystalle,  die 
in  kaltem  Wasser  schwer  löslich  sind,    es  aber  doch  gelb  färben. 
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Nach  dem  Umkrystallisiren  aus  heissem  Wasser  erscheint  der 
Körper  in  rothgelben,  glänzenden  Schuppen  oder  Blättchen  von 
schwach  bitterem  Geschmack. 

Die  Analyse  führt  zur  Formel  eeONOa-Hs)», 

0*240  Grm.  Substanz  graben    0*370  Grm.  Kohlcns3ure  und  0-070  Grm.  Wasser. 
0-228     „  r»  n      16-8  C.  C.  Stickstoff  bei  710-6  Millim.  B.  und  7»C. 


Berechnet 

Oefoadea 

€«    ~     72 

— "^4?io"— ' 

4204 

H5    -      5 

—      2-92     — 

3-24 

N      —     14 

—      818     - 

8-36 

O5   —    80 

_    4680     — 

— 

171 

—  10000 

Aeetylphkr^glndi. 

Acetylchlorid  wirkt  auf  Phloroglucin  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  ein.  In  der  Wärme,  in  einem  Apparat,-  der  ein  Ver- 
dichten und  Zunlekfliessen  des  verdampfenden  Chlorids  gestattet, 
ist  sie  unter  starker  Salzsäureentwickelung  bald  beendigt. 

Nach  dem  V^erjagen  des  überschüssigen  Chlorids  wurde  Ah 
hinterbleibende,  weisse,  in  Wasser  unlösliche  Krystallmasse  aus 
Alkohol  umkrystallisirt. 

Kleine  f.irblose  Prismen,  die  in  der  Hitze  Essigsäure  ent- 
wickeln. 

1.  0-220  Grm.  Substanz  gaben  0459  Grin.  Kohlensäure  und  0-100  Wasser. 

n      0091  . 


11.  0-206     „ 

„      0-428     „ 

In  lOOTheiien: 

1.                   II. 

C  —  66-90    —    56  66 

H  —     5-O0    —      4-90 

Die  Acetylsubstitute  des  Phloroglucins: 

^6  C     ^8^3^   •  H5)  Oj  =  €3  Hg  O4 

€e  (2€8HjO  .  H4)  0j  =  €ioH|o05 
€$  (3€aHj0  .  Hj)  08  ^^  ^isl^is^s 

sind  unter  einander  poIymer,  und  die  Analyse  lässt  es  daher  unbe- 
stimmt, wie  viel  Äquivalente  Acetyl  statt  des  Wasserstoffs  ein- 
getreten sind.  Die  Rechnung  verlangt  ffir  diese  Formel: 

C  —  5714 
H  —    4-76 


über  das  Phloroglucin.  453 

Keii^ylphUr^glaeiii. 

Das  Product  der  Reaction  zwischen  Benzoylchlorid  und  Phloro- 
glucin  ist  fest»  krystallinisch,  und  wird  durch  Auskochen  mit  Alkohol, 
worin  es  fast  unlöslich  ist ,  gereinigt. 

Weisse,  kleine,  glänzende  Schüppchen. 

Es  entspricht  der  Formel  eeCjCTHsOllajO, 

0*252  Grm.  Substanz  gaben  0-680  Grm.  Kohlensuure  und  0*107  Grin.  Wasser. 

Berechnet  GeTanden 

€j7  —   324  -^3  97  —  73^09^ 

H,g  —   18  —   411  -  4-31 

O^  —   96  —  22-92  ->  — 

438  —  100  ÜO 

Terbiidmgei  des  PhUr^glaeins  mit  Alkaliei 

entstehen,  wenn  man  alkoholische  Lösungen  der  Ätzalkalien  mit 
alkoholischen,  concentrirten  Lösungen  von  Phloroglucin  vermischt.  Die 
Flüssigkeit  trObt  sieh,  und  es  scheiden  sich  alsbald  die  Verbindungen  als 
ölige  Massen  am  Boden  des  Gefasses  aus,  die  beim  langen  Steh  enkrystal- 
linisch  werden,  die  aber,  ihrer  Zerfliesslichkeit  wegen  schwierig  in 
einem,   fiOr  die  Analyse  brauchbaren  Zustande  zu  erhalten  sind. 

AmM  des  Phlorogloelns.    (Pkl^ramlD.) 

Gbergiesst  man  Phloroglucin  mit  Ammoniak,  so  nimmt  die 
Flüssigkeit  eine  röthliche  Farbe  an. 

Bei  gelindem  Erwarmen  löst  es  sieh  dann  mit  schwach  bräun- 
licher Färbung.  Gberlässt  man  eine  solche,  nicht  zu  verdünnte 
Lösung  —  (auf  10  Grm.  Phloroglucin  etwa  50  €G  Ammoniak)  —  in 
einer  offenen  Schale  sich  selbst,  so  krystallisirt  nach  einigen 
Stunden  aus  der  dunkelbraun  gewordenen  Lauge  ein  Körper  in 
feinen,  glänzenden  Krystallen,  die  abgepresst  und  aus  warmem 
Wasser  umkrystallisirt ,  äusserst  zarte,  dünne,  glimmerartig  glän- 
zende Blättchen  darstellen,  die  sich  vom  Filter  als  eine  silberglän- 
zende Haut  ablösen. 

Die  wässerige  Lösung  ist  empfindlich  für  den  Luftzutritt,  und 
färbt  sich  leicht  braun.  Der  Körper  muss,  soll  er  sich  nicht  färben, 
schnell  unter  der  Luftpumpe  über  Schwefelsäure  getrocknet  werden. 

Im  trockenen  Zustande  hält  er  sich  ganz  unverändert.  Das 
Phloramin  löst  sich  wenig  in  kaltem  Wasser,  leicht  in  Alkohol,  und 
ist  unlöslich  in  Äther. 
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Sein  Geschmack  ist  schwach  adstringirend.  Eisenchlorid  gibt 
keine  Farbenreaction ,  Bleizucker  und  Silbersalpeter  keine  Nieder- 
schläge. Beim  Erwärmen  mit  Silberlosung  wird  Silber  reducirt. 

Alkalien  färben  es  dunkel  und  zersetzen  es  allmählich; 

Säuren  dagegen  liefern  damit  meistens  gut  krystallisirte  Ver- 
bindungen. 

Beim  Trocknen  im  Wasserbade  nimmt  es  eine  citronengelbe 
Farbe  an;  es  verliert  dabei  fortwährend  an  Gewicht,  wird  weit(»r 
hin  schmutzig  bräunlich  gelb,  und  löst  sich  dann  nicht  mehr  in 
Wasser. 

Die  Analysen  der  Ober  Schwefelsäure  getrockneten  Substanz 
fuhren  zur  Formel  €sH7N02,  die  sich  durch  die  Zjisammensetzung 
der  Salze  bestätigt 

I.  0*2902  Gmi.  Subst.  gaben  0-612  Grm.  Kohlens.  und  0-147  Grin.  Wasser. 
IL  0-2542     ^         n  n     0-S337   „  „  ,    0-135     „ 

III.  0-301       n         n         n    31-5  C.  C.  Stickst  bei  715  Millim.  B.  und  17«  C. 

Berechnet  I,  II.  HI. 

e,  —  72  —     57-60  —  57-51  -   .»57-26  —     — 
Hy  —     7  —       5  60  —     5-66  —     5-90  —     — 
N    _  i4  __     1120  —————  11-37 

0g  —  32  —     25-60  —     —     —      —     —     — 

125  —  100  00 

Trockenes  Ammoniakgas  verwandelt  das  Phloroglucin  ebenfalls 
in  Phloramin.  Befindet  sich  das  letztere  in  einer  Kugelröhre, 
während  das  Gas  darüberstreicht,  so  wird  dieses  anfangs  reichlich 
absorbirt.  Weiterhin  beginnt  die  Substanz  sich  schwach  rothlich  bis 
bräunlich  zu  färben,  dann  erweicht  sie,  schmilzt,  es  beschlägt 
sich  die  Röhre  mit  Wasser,  und  führt  man  den  Versuch,  indem  man 
die  Röhre  im  Wasserbade  erwärmt,  bis  zum  Aufhören  der  Wasser- 
bildung fort,  so  erhält  man  eine  krystallinische,  ziemlich  gefärbte 
Masse,  die  beim  Auflösen  in  Wasser  bald  Krystalle  des  Amids 
liefert. 

Die  Farben  Veränderung,  die  das  Phloramin  in  der  Hitze  erleidet, 
ist  die  Folge  einer  Zersetzung  unter  W^asseraustritt.  Der  Gewichts- 
verlust ist  stetig,  er  erreicht  nach  ßstündigem  Trocknen  gegen 
6  Procent. 

Man  fand  in  mehreren  Proben  nach  3  —  4  —  6  stundigem 
Trocknen : 
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C  —  59-82  —  60-73  -  61-38 
H  —  5-82  -  5-77  -  5-70 
N  —      —    —      -     —  11-9 

Die  Formeln  Ci^HiaNeOss  und  e^HiaN^Oa  «=  2  (CeH^NO«) 
—  y»  H,0  und  2  («eH^NOa)  —  H^O  verlangen  : 

^  C  —  59-75  —  61-63 

H  _    5v39  —    517 
N  -  ll-ei  -  12-06 

Saiisaores  Phkramii. 

Das  Phioramin  wird  beim  Übcrgiessen  mit  concentrirter  Salz- 
säure zu  einem  sandigen  Krystallpulver;  es  löst  sich  dann  beim 
Erwärmen  mit  dunkelgelber  Farbe  auf.  Sogleich  nach  dem  Aus- 
kuhlen schiesst  die  Verbindung  in  gelben',  drusig  yereinigten,  glän- 
zenden Blättchen  an.  Krysfallisirt  man  diese  aus  Wasser  um,  so 
erscheinen,  etwas  langsamer  als  aus  der  Lösung  in  Salzsäure,  weisse 
nadel-  oder  blätteiTörmige^  strahlig  vereinigte  Kryställchen.  Diese 
enthalten  Wasser,  welches  sie  bei  100»,  ohne  sich  zu  zersetzen, 
entlassen,  während  sie  gelblich  werden.  Wahrscheinlich  ist  somit 
die  aus  concentrirter  Salzsäure  krystallisirte  Substanz  wasserfrei. 

I.  0-244  Grm.  lufttrockene  Substanz  verloren  0*025  Grm.  Wasser, 
n.  0-208     „  ,  n  n        0-021     „ 

ill.  0-218     „     trockene  Substanz  gaben  01907  Grm.  Chlorsilber. 
lY.  0-3119  „  „  r,  n       0-5122  Kohlens.  u.  0-150  Grm.  Wasser. 

Berechnet  I.  H. 

««HrNegHCl  -  161 -r^^^^^—     —     _     _- 
HgO  —     18      1002  —  10-24  —  10-09 


179-5 

Bereehaet  Wh 

CeH^NOa  —  125     —     —     —     — 
HCl  —     36-S  -  22-60  --  22-25 
161-5 

Bereehaet  (V. 

€«  —  72  44-72  -  44-78 
Hg  —  8  4-95  —  4-98 
N    -•  14        n      -      . 

O,  -   32  n         -         n 

Cl  ~  35-8      „      --      ^ 
161-5 
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Salpetersaares  Phleramia. 

Schwach  erwärmte,  massig  concentrirte  Salpetersäure  löst  zer- 
riebenes Phloramin  schnell,  und  bald  darauf  krystallisirt  das  Salz  in 
glänzenden,  fast  bronzefarbigen  Blättchen  und  Nadeln.  Bleibt  das  ab- 
gepresste,  noch  feuchte  Salz  sich  selbst  überlassen,  so  zersetzt  es 
sich,  wie  es  scheint,  unter  Bildung  einer  Nitroverbindung.  Es  wird 
immer  dunkler  und  gibt  dann  eine  gelbrothe  Lösung,  aus  welcher 
dunkelbraune  Krystalle  anschiessen,  wie  man  sie  auch  bei  Anwendung 
Ton  rauchender  Salpetersäure  erhält,  die  ziemlich  heftig  einwirkt 
Sie  sind  löslicher,  als  das  salpetersaure  Salz. 

Dieses  gab  nach  dem  Trocknen  bei  100<»  folgende  Zahlen: 


0*28$    6rm. 

SubsUoE  gaben  0-3995  G 

rm.  Kohlensaure  und  0*11 99 Grm. Wasser 

0-3038     « 

n                n 

40  C.  C.  Stickstoff  bei  714  Millim. 

B.  und  130  C. 

CeH^NO, 

.  NHO, 

verlangt: 

e. 

-    72  - 

B«r«chnet 

"1?29" 

Oeftindea 

^^^23^ 

Ha 

—      8  - 

4-25  - 

-    4-67 

N« 

—    28  - 

14-89  - 

-  14-59 

- 

05 

-     80  - 

188  — 

42-57  ■ 

lüüOO 

ft 

Schwefel  saures  Phkramii. 

Die  Lösung  des  Phloramins  in  warmer,  verdünnter  Schwefel- 
säure liefert  beim  freiwilligen  Verdunsten  das  Salz  in  spröden,  of! 
ziemlich  langen,  gelblichen  Nadeln.  Sie  lösen  sich  (wie  alle  unter- 
suchten Salze  des  Phloramins)  auch  in  Alkohol  und  werden  beim 
Trocknen  im  Wasserbade  lebhafter  gelb. 

Dabei  verlieren  sie  Krystallwasser. 

I.  0-3378  Grm.  lufttrockene  Substanz  gaben  bei  100«  0*0317  Grm.  Wasser. 

II.  0*6164     „      trockene  Substanz  gaben  0*4102  Grm.  schwefelsauren  Baryt. 


2  (eeH^NOa)  .  SH^O* 
2     HjO 

Berechnet    Getaailen 

-  348  -      „     -     „ 
36  —  9-37  —  9*38 

2(€«H7Ne«)  H.e  - 

S08     - 

384 

Berechnet       Gefandeo 

268  -^^^"-      „ 
80  —  2300  —  22-86 

348 
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Essigsaures  Phloramin  krystallisirt  nicht.  Die  Lösung 
des  Phloramins  in  concentrirter  Essigsäure  trocknet  zu  einem 
gelben  Firniss  ein;  behandelt  man  diesen  mit  Wasser,  so  hinter- 
bleibt ein  lebhaft  gelbes  Pulver,  welches,  mit  der  Flüssigkeit  erhitzt, 
nur  zum  kleinen  Theile  sich  löst,  während  der  Rest  harzartig 
schmilzt. 

Oxalsaures  Phloramin  ist  ein  krystallinisches  Salz. 

SalbpbUramlnsAore. 

Das  Phloramin  zeigt  gegen  concentrirte  Schwefelsäure  ein 
charakteristisches  Verhalten,  welches  zu  einer  empfindlichen  Re- 
action  für  dasselbe  benützt  werden  kann,  eine  Reaction,  die  auch 
für  einen  andern,  wahrscheinlich  ähnlich  constituirten  Körper  för 
charakteristisch  gehalten  wird^  für  das  Tyrosin  nämlich. 

Verfahrt  man  genau  nach  dem  modificirten  Verfahren,  welches 
zuletzt  Staedeler  9  ^^1*  <]i^  Piria*sche  Tyrosinreaction  empfohlen 
hat:  erwärmt  man  mit  concentrirter  Schwefelsäure,  sättigt  mit 
kohlensaurem  Baryt,  kocht  auf,  und  filtrirt,  so  gibt  das  Filtrat  mit 
Eisenchloridlösung  eine,  noch  bei  grösster  Verdünnung  eintretende 
schöne,  intensiv  violete  Färbung. 

Sie  rührt  von  einer  Sulfosäure  her,  die  ihrestheils  ebenfalls 
nach  der  Methode  Staedeler's  für  die  Darstellung  der  Tyrosin- 
schwefelsäure  in  Krystallen  erhalten  werden  kann. 

Man  digerirt  auf  dem  Wasserbade  etwa  eine  Stunde  lang  Phlo- 
ramin mit  Schwefeisäurehydrat,  verdünnt,  sättigt  mit  kohlensaurem 
Baryt,  filtrirt,  zersetzt  die  heisse  Lösung  des  Barytsalzes  mit 
Schwefelsäure,  entfärbt  mit  Kohle,  und  lässt  verdunsten.  Es  bilden 
sich  zarte,  farblose,  concentrisch  gruppirte  Nädelchen,  deren  Lösung 
noch  bei  Spuren  die  erwähnte  Farbenreaction  zeigt. 

Leider  reichte  das  Material  nicht  hin,  den  Körper  quantitativ  zu 
untersuchen;  allein  es  ist  kaum  zu  zweifeln,  dass  seine  Zusammen« 
Setzung  eine  der  Tyrosinschwefelsäure  entsprechende  sein  wird. 

(Die  andere  für  das  Tyrosin  charakteristische  Reaction  mit  sal- 
petersaurem Quecksilberoiyd  gibt  das  Phloramin  nicht.)  *) 

*)  Annalen,  CXVI,  S.  66. 

*)  Staedeler  bezweifelt  die  Identität  eines ,  ron  WitUteia  in  der  Ratanhiawurzel 
refoDdenen,  und  für  Tjrosin  gehaltenen  Körpers.  Es  würe  möglich,  dass,  da  das 
Phloroglucin  in  der  Form  ron  Phloridzin  einen  Bestandtheil  mancher  Wurzeln  aus- 
macht, auch  dessen  Amid  sich  schon  fertig  gebildet  vorfaude. 
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Bleibt  eine  ammoiiiakalisehe  Lösung  des  Phloroglueins  unter 
öfterem  Erneuern  des  Aipmoniaks  lange  der  Luft  ausgesetzt,  so  ver- 
schwindet endlich  das  zuerst  gebildete  Phloramin;  die  Flüssigkeit, 
zuletzt  ganz  schwarzbraun,  trocknet  zu  einer  scbwarzeo,  spröden» 
glänzenden  Masse  ein. 

Sie  löst  sich  in  Ammoniak,  und  fällt  daraus  durch  Säuren  ab 
schwarzbrauner  Niederschlag,  der  nach  dem  Auswaschen  beim 
Trocknen  wieder  zu  glänzenden  schwarzen  Stücken  wird. 

Nochmals  zerrieben  und  mit  warmem  Wasser  behandelt,  hinter* 
bleibt  er  getrocknet  von  dem  Aussehen  zerriebener  Glanzkohle. 

Dieser  stickstoffhaltige  Körper  wurde  nach  mehreren  Bereitun- 
gen nicht  ganz  constant  zusammengesetzt  gefunden,  und  da  jedes 
Kennzeichen  einer  völligen  Reinheit  fehlt,  so  sind  die  Resultate 
der  Analysen  nicht  leicht  mit  einiger  Sicherheit  zu  verwerthen. 

(Man  erhielt  übrigens  im  Mittel  C59'6,  H4-4,  N42.  Bine,  nach 
der  Gleichung 

3  €6H«ea  +  NHa   f  0  =  CisHisNer  +  HeO, 

entstandene  Verbindung  würde  verlangen  C60'S;  H4'2;  N39.}  — 

Die  Existenz  und  Zusammensetzung  des  Phloramins  scheint  mir 
ein  Beweis  für  meine  schon  früher  filr  das  Phloroglucin  vermuthete 
nähere  Formel  zu  liefern. 

Ich  glaube  jetzt  um  so  berechtigter  annehmen  zu  können,  sein 
Radical  sei  einatomig  =  C^eHs^s*  ^^  selbst  =  €8H50s 


Das  beschriebene  Amid  =  €5  H»  Og  ] 

H       N 
H    ) 
dessen  salzsaüre  Verbindung  =  (GeH50,)HtN 

Cl 

Das  salpetersaure  Salz  =  ((:«H508)HjN 

N(>3 

Das  schwefelsaure  Salz  =  2  [(€«  H5  0,)  H, 


't'}o 


e 


Daran  reihen  sich  an  untersuchten  Verbindungen  die  Substitu- 
tionsproducte  mit  den  Radicaien  der  Salpetersäure,  Essigsäure  und 
Benzo^äure,  und  dem  Brom. 
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Die  Bildung  des  Amids  ist  natOrlich: 

€,H,ea  +  NHg  =  ^«HrNe«  +  »,0. 
Das  Radieal  G^U^^z  nimmt  Hesse  in  dem 
Chinonamid  »  ß^U^^^ ) 

e^Us^z}  N,  in  der 
eaHsOj 
H 
Chinasäure  =      €0 

€«'H5  Oa  )  Og  und  in  der 

Ha 

Carbohydroehinonsäure  «  €»  H5  Og ) 

eO      I  0  an  0- 
H        ) 
Es  Hesse  sich  auch  eine  Beziehung  zu  dem  Brenzkatechin  ver- 
iDuthen»  das  zum  Phloroglucin  vielleicht  sich  verhält,  wie  ein  Aldehyd 
zor  Säure : 

^6^003  »  €aHfl0a^ 

Bremkaiechio.  Phloroglneio. 

Das  Chinon  ferner,  C^H^Oa  differirt  um  die  Elemente  des  Was- 
sers von  dem  Phloroglucin.  Ein  Überführen  in  dieses  durch  wasser- 
freie Phosphorsäure  gelang  jedoch  nicht.  Beim  Erhitzen  der  beiden 
Substanzen  in  einer  Retorte  bis  zu  220»  entwickelte  sich  ein  stechen- 
der Geruch,  allein  es  sublimirte  kein  Chinon.  Die  Masse  quoll  auf 
und  wurde  lichtbraun.  Mit  Wasser  ausgelaugt,  hinterblieb  ein  amor- 
pher, häutiger,  schwierig  löslicher  Rückstand. 

Trägt  man  die  Phosphorsäure  in  eine  Losung  des  Phloroglucins 
in  absolutem  Äther  ein,  so  zerfliesst  sie  darin,  und  nimmt  eine  Pur- 
purfarbe an.  Mit  Wasser  versetzt,  löst  sich  Alles  zu  einer  kirsch- 
rotben  Flüssigkeit,  die  mit  Alkalien  purpurroth  wird.  Auch  hier  fand 
sich  nach  vorsichtigem  Verdunsten  des  Äthers  und  nachherigem 
Destilliren  im  Destillat  kein  Chinon. 

(Die  mit  dem  Phloroglucin  isomere  Pyrogallussäure  gibt  eben- 
sowenig Chinon.) 


0  Annalen.  CXIV,  Seite  336,  CXVII,  327.  Die  Carbohydroehinonsäure  wire  gegenüber 
dem  Phloroglucin,  was  die  OrsellinsSure  gegenüber  dem  Orcia  isl,  Phtoroglucio- 
kohlensiure. 


"^ 
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Endlich  konnte  auch  durch  Oxydationsmittel  kein  Körper  aas 
der  Chinonreihe  sieher  nachgewiesen  werden. 

Salpetersäure  liefert  als  festes  Product  fast  nur  OxalsSare. 
Braunstein  und  Schwefelsäure,  sowie  Chromsfiure  oxydiren  Phloro- 
glucin  unter  starker  Kohlensäureentwickelung.  FlQchtige,  condensir- 
bare  Producte  wurden  nicht  gebildet.  Dagegen  öfters  braune,  moder- 
artige  Pulver,  die  für  die  Analyse  wenig  geeignet  erschienen. 

Mit  einer  kleinen  Partie  Phloramin  wurde  noch  yersucht,  ob  es 
sich  bei  der  Behandlung  mit  chlorsaurem  Kali  und  Salzsäure  ähnlich 
verhält,  wie  Tyrosin,  welches  hierbei  gechlortes  Aceton  und  gechlor- 
tes Chinon  liefert. 

Anfangs  verwandelt  sich  hierbei  das  Phloramin  in  eine  dunkel- 
braune Harzmasse,  die  allmählich,  sowie  die  Flüssigkeit  selbst,  lichter 
wird. 

Destillirt  man,  nachdem  die  Masse  sich  weiter  nicht  verändert, 
so  erhält  man  im  Destillat  eine  kleine  Menge  eines  öligen  Körpers, 
der  dem  heftigen  Geruch  nach  wohl  gechlortes  Acetin  sein  könnte; 
der  harzige  Rückstand  aber,  der  sich  leicht  im  Weingeist  löst,  gab 
keine  Krystalle  von  Chloranil. 


Die  Bildungsweise  des  Phlorumins  (und  wohl  auch  die  des 
schwarzen,  durch  die  Einwirkung  von  Ammoniak  und  Luft  aus  dem 
Pbloroglnein  entstehenden  Körpers)  spielt  offenbar  eine  Rolle  bei  der 
Entstehung  des  Phioridzelns  aus  dem  Phloridzin. 

Zu  der  gewöhnlich  angenommenen  Gleichung: 
^21^24^10  -f  NjHö  +  ^*  =  €2jHaoN.j0^j 

Phloridtin  Phloridzeln 

hat  schon  Weltzien  <)  bemerkt,  dass  hierbei  Wasser  austreten 
müsste ;  er  nimmt  dieses  Wasser  als  Kryslallwasser,  und  schreibt  die 
Formel : 

(C]gH802  ] 

fCijH504H        j 

Es  ist  übrigens  fraglich,  ob  das  PhloridzeTn  das  Radieal  des 
Traubenzuckers  noch  enthalt,  denn  lässt  man  Phloridzin  in  einer  mit 
Ammoniakdämpfen  und  Luft  gefüllten  Glocke  zerfliessen,   verdunstet 


<)  STsteinatische  Zusammenstellung  etc.  S.  403. 
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die  rothbraaii  gewordene,  beim  Erhitzen  eine  schone  Purpurfarbe 
annehmende  Flüssigkeit  gelinde,  löst  wieder,  and  fällt  die  Lösung  mit 
Bleizucker  aus,  so  zeigt  die,  von  dem  yioletten  Niederschlag  abflies- 
sende,  fast  farblose  FlQssigkeit  nach  dem  Entfernen  des  Bleioxydes 
mit  Schwefelwasserstoir  die  Zuckerreaction  sehr  empfindlich,  und 
trocknet  zu  einer  hygroskopischen,  fade  schmeckenden  Hasse  ein, 
die  mit  Zuckergeruch  verbrennt. 

Das  Phloridzeln  ist  yielleicht  nur  ein  Oxydationsproduct  der 
gepaarten  Amide  der  Phloretinsäure  und  des  Phloroglucins. 


Wenn  das  Phloretin,  wie  es  jetzt  bewiesen  scheint, 
€9  Hg  O         ) 

ist,  so  lässt  sich  noch  fragen,  ob  diese  Verbindung  auch  kOnstlich 
darstellbar  sei.  Der  Versuch  hat  ergeben,  dass  sich  Phloroglucin  und 
Phloretinsäure  in  der  That,  wenn  auch  nach  anderen  Verhältnissen 
vereinigen  lassen,  was  in  diesem  Falle  von  der  Art  des  Verfahrens 
abhängen  kann.  # 

Erhitzt  man  gleiche  Äquivalente  der  Säure  und  trockenes 
Phloroglucin  in  einer  Bohre  im  Luftbade,  so  schmelzen  sie  bei  etwa 
130o  zusammen.  Man  bemerkt,  während  die  Temperatur  steigt, 
fortwährend  eine  Ausscheidung  von  Vl^asser,  das  die  kälteren  Theile 
der  Bohre  beschlägt. 

Während  eines  etwa  sechsstündigen  Erhitzens  und  einem  Ther- 
roometerstande  von  170— I8O0  schied  sich  aus  den  schmelzenden 
Substanzen  eine  krOmmliche  Masse  aus,  und  zuletzt  wurde  das  Ganze 
bei  dieser  Temperatur  fest. 

Es  wurde  dann  der  braun  gewordene  Böhreninhalt  mit  Wasser 
behandelt. 

Er  löste  sich  —  (während  Phloretinsäure  sowie  Phloroglucin 
ffir  sich  in  heissem  Wasser  leicht  löslich  sind) —  sehr  allmählich  beim 
Kochen,  und  aus  der  filtrirten,  noch  heissen  Flüssigkeit  fiel  sogleich 
ein  Körper  in  kleinen,  flimmernden  Krystallschuppen,  die  mit  warmem 
Wasser  gewaschen  und  aus  siedendem  umkrystallisirt  wurden,  nach- 
dem die  etwas  geßrbte  Lösung  zuvor  mit  Kohle  entfärbt  worden 
war. 

Sittb.  d.  BithtB.-Ditarw.  d.  XLIII.  Bd.  II.  Abth.  30 
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So  gereinigt  erhftit  man  die  Verbindung  in  fast  farblosen, 
kleinen  Kryställchen,  die  unter  dem  Mikroskope  als  Blftttcfaen  Ton 
schwer  bestimmbarer  Form  erscheinen. 

Der  Geschmack  ist  anfangs  herb,  später  sflsslich. 

Die  wässerige  Lösung  reagirt  neutral ;  yon  Eisenchlorid  wird 
sie  violet  geßrbt  —  Die  Matterlaugen ,  aus  denen  der  Korper  aus- 
krystaliisirt  war»  liefern  beim  Verdunsten  gemischte  Krystalle  ron 
unverbundener  Phloretinsäure  und  Phloroglucin. 

Die  Verbindung  kann  bis  auf  1K0<»  ohne  Veränderung  erhitzt 
werden. 

I.  02482  Grm.  Subst.  gaben  0*5468  Gnn.  Kohlens.  und  01131  Grm.  Wasser. 
IL  0  288      „         „  ^     0  634       „  „  .    0123       ^ 

III.  0-2325    .         .  .     0-511        ,  ,  «    00996     ..       , 

In  100  Theilen: 

C  =  6008  —  6003  —  6008 
H  =    606  —    4-74  —     517 

Diese  Zahlen  entsprechen  einer  Verbindung,  welche  nach  der 
Gleichung: 

4^€»Hj08  -h  €»HioO»  —  HgO  =  €|tH|gO|4 

PhlorofUein        Phlorctiaslarc 

entstanden  sein  kann,  und  demnach  €t  H%  ^ 

H* 

wäre.  Diese  verlangt 

C  —  60-73 
H  —    4-91 
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Über  die  Guajakharzsäure  und  das  ^roguajacin. 
Von  1.  Ilaslweti. 

Der  111.  Band  der  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie  ent- 
halt (S.  183)  eine  ?or1äufige  Mittheilung  über  einen  neuen  krysfal- 
Hsirbaren  Bestandtheil  des  Guajakharzes ,  dessen  weitere  Unter- 
suchung ich  im  Verein  mit  Dr.  v.  Gilm  ausgeführt  habe. 

Ober  die  Darstellung  des  Körpers,  der  die  Natur  einer  schwa- 
chen Säure  besitzt,  ist  schon  berichtet.  Das  angegebene  Verfahren 
hat  sich  auch  in  der  Folge  als  zweckmässig  bewährt. 

Nachdem  Qber  die  Formel  der  „ Guajakharzsäure *',  so  mdge 
dieselbe  zum  Unterschiede  yod  der  Guajaksäure  Thierry*s  be- 
zeichnet werden,  die  zunächst  als  Kaliverbindung  erhalten  wird, 
einige  Anhaltspunkte  vorlagen,  schien  die  zuerst  nur  empirisch  als 
passend  gefundene  Kalimenge,  mit  der  man  eine  Guajakharzlösung 
zu  mischen  hat,  etwas  zu  hoch  gegriffen,  und  sie  wurde  bei  einigen 
späteren  Versuchen  probeweise  um  ein  Drittel  vermindert. 

Die  Ausbeule  wurde  dadurch  allerdings  kaum  geringer,  allein 
das  abgeschiedene  Kalisalz  war  dann  nicht  von  jener  Reinheit  und 
Weisse,  wie  früher. 

Es  nahm  beim  Auswaschen  eine  schwache  Bläuung  an ,  und 
lieferte  bei  der  Zersetzung  mit  Säuren  einen  Körper,  der,  so  gut 
krystallisirbar  er  auch  war,  doch  durch  eine  blaue  Farbenreaction  mit 
Eisenchlorid  and  Chlorwasser  eine  Verunreinigung  beurkundete,  die 
ihm  fremd  sein  soll. 

Eine  andere  gute  Methode,  die  noch  leichter,  wenn  auch  etwas 
weniger  reichlich,  ein  reines  Product  liefert,  besteht  darin,  dass  man 
das  gepulverte  Harz  mit  der  Hälfte  seines  Gewichtes  zu  Milch  ge- 
lösehten  Kalk  eine  halbe  Stunde  lang  kocht,  dann  das  Flüssige  ab- 
seiht, den  Rückstand  trocknet  und  in  einem  Verdrängungsapparat 
mit  lieissem  Alkohol  auszieht. 

30» 
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Von  der  lichtgelben  Tinctar  (die  an  der  Laft  leicht  grün 
wird,  und  desshalb  am  besten  in  mit  Kohlensäure  gefüllten  Gelassen 
weiter  behandelt  wird)  zieht  man  den  Alkohol  ab,  und  löst  den 
Ruckstand  in  warmer  Natronlauge  von  1*3  spec.  Gewicht 

Beim  Auskuhlen  erhält  man  einen  Brei  des  Natronsalzes»  wel- 
ches zwischen  Leinwand  in  einer  Presse  trocken  gepresst  w^ird.  Es 
wird  dann  zerrieben,  unter  Zusiitz  yon  Natronlauge  aus  Wasser  am- 
krystiillisirt  und  das  goreinigte  Salz  mit  Salzsäure  zersetzt 

Die  weitere  Reinigung  der  Harzsäure  kann  man  verschieden 
ausführen. 

Alkohol  löst  sie  sehr  leicht,  und  die  Lösung  krystallisirt  dess- 
halb langsam.  Die  Krystalle  bleiben  warzig,  klein  und  sind  ron  der 
Mutterlauge  schwer  ganz  zu  befreien. 

Schöner  erhält  man  sie  aus  concentrirter  Essigsäure,  in  der  sie 
sich  beim  Erwärmen  auch  mit  Leichtigkeit  löst 

Nach  kurzer  Zeit  bilden  sich  in  solcher  Lösung  strahlig  kag- 
lige  Krystaliansätze  und  weiterhin  erstarrt  die  ganze  Flüssigkeit  zu 
einem  Haufwerk  concentrisch  gruppirter  Nadeln,  die  nicht  weich, 
wie  die  aus  Alkohol  erhaltenen  schuppigen  Krystalle,  sondern  spröde 
sind. 

Sie  wurden  auf  feiner  Leinwand  von  der  Mutterlauge  befreit 
zuerst  mit  starker,  dann  schwächerer  Essigsäure,  endlich  mit  Wasser 
bis  zum  Aufhören  der  sauren  Reaction  gewaschen,  waren  farblos, 
aber  auch  geruchlos,  während  die  aus  Alkohol  krystallisirlen  leicht 
einen  schwachen  Vanillegeruch  bebalten. 

Versetzt  man  eine  yerdannte  alkoholische  Lösung  der  Harz- 
säure mit  Walser,  so  dass  die  Flüssigkeit  nur  milchig  wird  und 
nicht  schon  HarzklQmpchen  ausscheidet,  so  verwandelt  sich  diese 
Trübung  Ober  Nacht  in  schöne,  glänzende,  dünne  Blättchen. 

In  derselben  Weise  krystallisirt  eine  mit  Wasser  sehr  verdüDote 
alkoholische  Lösung  der  Kali-  oder  Natronsalze,  die  mit  Salzsäure 
bis  zur  milchigen  Trübung  versetzt  wurde. 

Am  besten  eignet  sich  zur  Reinigung  immer  das  weiter  unten 
beschriebene  Natronsalz,  welches  man  durch  wiederholtes  Umkry- 
stailisiren  blendend  weiss  erhalten  kann. 

Als  äussere  Anhaltspunkte  der  Reinheit  der  Säure  muss  man 
verlangen,  dass  sie  an  der  Luft  liegend  sich  nicht  verändert  und 
grünlich  wird,   dass  sie  in   Alkohol  gelöst   und   mit  alkoholischer 
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Eisenchloridlösung  versetzt»  durchaus  keine  blaue»  sondern  eine  gras- 
grüne Färbung  zeigt,  dass  die  alkoholische  Lösung  mit  Chlorwasser 
versetzt»  sich  nicht  bläut  oder  grOnt,  und  dass  die  mit  Wasser  zu 
einer  Hilch  verdQnnte  Lösung  auf  Zusatz  einiger  Tropfen  rother 
Salpetersäure  nicht  gebläut  wird. 

Die  Krystalle  der  Guajakharzsäure  schmelzen  zwischen  75  bis 
80« C.  und  erstarren  unmittelbar  nach  dem  Schmelzen  wieder  krystal- 
liniscb.  Über  den  Schmelzpunkt  erhitzt,  bleibt  die  Masse  harzartig. 
Auf  Platin  verbrennen  sie  mit  leuchtender  Flamme  ohne  Rückstand. 

Die  Analysen  mussten  immer  in  einem  andauernden  Strome 
Sauerstoff  beendiget  werden»  sonst  waren  die  Resultate  im  Kohlen- 
stoffe ungenau. 

I.  0*2760  Grm.  Subst.  gtben  0*7330  Grm.  Kohleos.  und  0*1041  Grm.  Wass. 

,  01667  ,  , 
.  01620  „  , 
„  01620  „  ,  . 
n  01647  „  , 
,  0-1727  ,  „ 
«  0-1750  ,  n 
j.  II.  in.  IV.  V.  VI.    .         v». 

C  —  72-43  —  72-29  —  72-70  -  72-50  —  72-65  —  72- 15  —  72-98 
H  -1     7-81  —    7-86  -     7-80  —    7-95  —    809  —    8-01  —    7-83i) 

Diese  Zahlen  lassen  mehrere  Formeln  zu,  von  denen  €«•# 
H  26  O  4  am  besten  auch  der  Zusammensetzung  der  untersuchten 
Salze  entspricht»  dieselbe  verlangt 

€,0  —  240  —  72-72 
Hj«  —  26  -  7-87 
e^    —     64  —     19-41 


II.  0-2356 

rr 

n 

f» 

0-6245 

III.  0-2307 

ft 

ft 

f» 

0-6150 

IV.  0-2263 

f» 

n 

n 

0-6043 

V.  0-2261 

» 

n 

n 

0-6023 

VI.  0-2392 

n 

» 

Ti 

0  6331 

Vn.  0-2482 

n 

f» 

n 

0-6642 

330  —  100- 00 


fimO^Uarssaiire  Salze. 

Die  Säure  verbindet  sich  in  zwei  Verhältnissen  mit  den  Basen» 
und  gibt  neutrale  und  saure  Salze. 


*)  Von  den  Tielen  VerbreAnungen,  die  gemacht  wurden,  halten  wir  die  mit  den  höchsten 
KohleoBtoffgehalten  für  die  richtigattin,  die  übrigen  differiren  ron  diesen  um  '/«— 1 
Procent.  Der  Wasaeratoff  ist  ziemlich  derselbe. 

Die  Sabstnnzen  waren  ron  reracbiedenen  Bereitungen,  and  es  zeigte  sich  auch, 
daaa  solche ,  die  mit  Eisenchlorid  sich  mehr  bläuen  als  grünen,  etwas  kohlenstoff- 
irmer  sind.  Sie  wurden  vor  der  Analyse  geschmolzen,  oder  in  einem  bis  in  die  Nahe 
ihres  Schmelipunktes  erwfirmten  Lnftstrome  getrocknet. 
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Für  die  Analyse  brauchbar  sind  vornehmlich  die  der  Alkalieo, 
die  wenigstens  krystallisirt  zu  erhalten  sind.  Die  der  alkalischen 
Erden  und  Metalloxyde  sind  amorphe  Niederschläge. 

Es  sind  aber  selbst  die  krystallisirten  Alkaliverbindungen  nicht 
ganz  leicht  rein  zu  erhalten»  denn  sie  sind  sehr  zersetzlicb,  und  die 
krystallisirte  Form,  ihre  Weisse  und  äussere  scheinbare  Reinheit 
bürgen  nicht  immer  dafür«  dass  man  es  nicht  mit  Gemischen  beider 
Arten  von  Salzen  zu  thun  hat. 

Bei  alier  Sorgfalt,  die  auf  die  Darstellung  und  Reinigung  ver- 
wendet wurde,  waren  darum  kleine  Differenzen  in  den  Analysen 
nicht  hintanzuhalten. 

Die  neutralen  Salze  sind  von  gleichbleibender  Zusammen- 
setzung nur  bei  einem  Überschnss  freien  Alkalis  zu  erhalten.  Sie 
zersetzen  sich  schon  beim  Erhitzen  ihrer  Lösung  und  liefern  beim 
Kochen  saure  Salze. 

Die  Lösung  der  sauren  Salze  zersetzt  sich  beim  Sieden  weiter, 
und  setzt  dann  Gemische  von  saurem  Salz  mit  freier  Säure  ab,  die 
oft  noch  ein  krystüllinisches  Äussere  besitzen. 

Alle  untersuchten  Salze  enthalten  Wasser,  welches  sie  erst 
durch  anhaltendes  Trocknen  in  einem  Luftstrom  bei  je  nach  der 
Art  des  Salzes  verschieden  hohen  Temperaturen  (120 — 150«)  völlig 
verlieren. 

Neotrales  ialisali. 

Es  fallt  auf  Zusatz  einer  alkoholischen  Kalilösung  zu  einer  alko- 
holischen Lösung  der  Säure  als  copiöser  undeutlich  krystallinischer 
Niedersclilag,  den  man  schnell  auf  einem  Filter  mit  kaltem  starken 
Alkohol  wäscht  und  presst. 

Wässerige  Kalilösung,  wenn  sie  nicht  zu  concentrirt,  löst  die 
Säure  in  der  Hitze  auf,  und  nach  dem  Auskühlen  fällt  das  Salz  in 
feinen  Krystallen  heraus,  die  unter  dem  Mikroskope  drusig  gruppirte 
Schüppchen  darstellen. 

Aus  ganz  concentrirter  Kalilauge  und  der  Säure  entsteht  ein 
Brei  der  Kaliverbindung,  die,  wenn  man  erwärmt  und  Weingeist  bis 
zur  klaren  Lösung  hinzuftigt,  nach  dem  Erkalten  in  feinen  Schuppen 
oder  Blättchen  erhalten  wird. 

a)  Bei  100<>  getrocknet: 
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I.  02275  Grm.  Sobst.  gaben  0-4535  Grm.  Kohlens.  und  0*1341  Grm.  Wass. 
U.  0-2768     .  „         „     0-5560    „  «         ,    01580     „        « 

III.  0-3142     n  n  n      0*1212     „     scbwefeUaures  KalL 

^to^zk^t^^  +  2  HsO  I.  II.  111. 

e^T't^riio^II'^srso  —  sTiö  —  54^  —    7" 

Hg3  —    28  —      6-33  —    6-54  ~     6*34  -      « 
K,    -     78  -     17-66  -       „      -       „      -  17-28 
Oe    —    96  —     21-71  — 


442  —  100- 00 
L  0-333  Grm.  diese»  Salzes  verlor  bei  140«  00272  Grm.  Wasser. 
II.  0*290     ^     wasserfreies  Salz  gab  01235  schwefelsaures  Kali. 

Der  Krystallwassergehalt  berechnet  sieh  zu    8*14  Proe. 

gefunden    8*16     „ 
Der  Kaligehalt  des  trockenen  Salzes  ist  be- 
rechnet     23*18     « 

gefunden  2300     „ 
h)  Ein  Salz  von  anderer  Bereitung  ergab  nach  dem  Trocknen 
bei  100». 

0-2823  Grm.  Subst.  gaben  0-5417  Grm.  Kohlens.  und  0-1590  Grm.  Wasser. 
0-2946     »  »  „      0*1090     „      schwefelsaures  Kali. 

CjQllj^KgO^ -4-3  HjO 

€,0  —  240  —  5217 

H,^  _     30  —  6-52 

K,    —     78  —  16-99 

O7    -  H2  —  24-32 


460  —  10000 
0*400  Grm.  Substanz  bei  140<^  getrocknet  gab  0*165  Grm.  schwefelsaures  Kali. 

Berechneter  Kaligehalt  :=  23*1S 
gefunden  ===  22*30 
Bei  der  trockenen  Destillation   liefert   das  Kalisalz  eine  grosse 
Menge  schwerer,  weisser,  uncondensirbarer  Dämpfe,   etwas  Wasser 
und  eine  kleine  Menge  eines  brenzlichen  Öls. 

Saores  ialisali. 

Erhält  man  eine  Lösung  des  neutralen  Salzes  in  verdQnntem 
Alkohol  einige  Zeit  im  Sieden ,  so  bildet  sich  nach  dem  AuskQhlen 
eine  krömmlig  pulverige  Krystallisation  des  sauren  Salzes,  das  auf 
einem  Filter  mit  kaltem  Alkohol  gewaschen  wird. 
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Das  Salz  lässt  sich  auch  erhalten  durch  Vermischen  einer 
Lösung  der  Säure  in  schwachem  Weingeist  mit  einer  Losung  ron 
kohlensaurem  Kali.  Der  entstandene  Niederschlag  wird  mit  der 
Flüssigkeit  erhitzt,  und  so  lange  rerdönnter  Alkohol  zugesetzt,  bis 
das  Ganze  klar  gelöst  ist. 

Beim  Auskühlen  ßlllt  die  Verbindung  als  ein  undeutlich  krjstal- 
linischer  Niederschlag  heraus,  der  mit  kaltem  Wasser  gewaschen 
und  zwischen  Papier  abgepresst  wird. 

0-3212  Grm.  Subst.  b.  lOO^^getr  gab.  0*7234Grm.  Rohlens.u.0-2082Gnn.Mr. 
0*4189    „        „        „     n        n      n    0*0920    „    schwefelsaure»  Ktli. 

^80  "8  6  «^^4  H"  H2  V 

^  elT-^  240^  62- 17  —  61-42 
H„  -    27  —      6-99  —    7-20 
K     —    39  —    1010  —    9-83 
e^    —    80  —    20-74  — 
386  —  100  00 

Dasselbe  Salz  bei  120<»  getrocknet,  verlor  0-010  Grm.  Wasser. 
Berechneter  Wassergehalt  4-66 
gefunden  4-80 

Das  neutrale  Kalisalz  zersetzt  sich  bei  längerem  Kochen  seiner 
Lösung  in  wässerigem  Weingeist.  Es  scheidet  dann  in  der  Kälte 
einen  pulverigen,  mitunter  krystallinischen  Niederschlug  aus ,  der  je 
nach  der  Dauer  des  Kochens  und  je  nach  dem  Alkoholgehalt  der 
Flüssigkeit  einen  sehr  wechselnden,  bis  zu  8  Procent  verminderten 
KaligehaU  zeigen  kann^  und  ein  Gemisch  ist  von  wenig  freier  Säure 
und   viel   neutralem  Salze.  In  der  Lösung  befindet  sich  freies  Alkali. 

Neotrales  NatroHsali. 

Eine  weingeistige  Lösung  der  Säure  wird  von  einer  alkoholi- 
schen Natronlösung  sofort  reichlich  gefällt.  Setzt  man  noch  etwas 
fiberschössiges  Natron  hinzu,  erhitzt  das  Ganze  und  fiigt  nun  so  viel 
Wasser  zu,  bis  eine  klare  Lösung  entsteht,  so  erfüllt  sich  diese 
nach  dem  Filtriren  bald  mit  schönen  glänzenden  Krystallblättchen 
des  neutralen  Natronsalzes. 

Die  anderen  beim  entsprechenden  Kalisalz  angegebenen  Ver- 
fahrungsweisen  liefern  das  Salz  gleichfalls. 

Beim  Umkrystallisiren  aus  verdünntem  Weingeist  muss  immer 
etwas  überschüssiges  Natron  zugegen  sein ,  sonst  erhält  man  vor- 
nehmlich saures  Salz. 
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(B»i  1000  ^etroekaet) 

I.  0-2455TSrm!  Sobst.  gaben  0*5222  Grm.  KohleDS.  und  0*1507  Grm.  Wass. 
IL  0-2210    ,          ^  «      0-4705     «  „  «   01365     . 

III.  0-2040     n  f,  n      0-0725     „      schwefelsaures  Natron. 

IV.  0-3180    ,  „  «      0-1125     , 

€8oH84Na,e4  +  2H80  i.  ii.  in.  iv. 

CaT'^^^^"^^--^^'^»  —  5B^  —  58^  —  "T^  —  ^"^ 
Has  —    28  —       6-83  —     6-82  —    6-86  —       ^       —      ^ 
Na,  _     46—     11-22-       „       -       ^       —11-50-11-45 
e,    —    96  —    23-66  -^-^-„-.^ 


410  —  100-00 

Nach  dem  Trocknen  bei  120®  gaben: 

0-2455  Substanz  gaben  0*0925  Grro.  schwefelsaures  Natron. 
0-2133        «  „     00820    „ 

Natriumgehah  des  wasserfreien  Salzes  berechnet  .    .  12-30 

„      gefunden   .    .  12-25—12-45 

Saares  Natronsali. 
Das  trockene  neutrale  Natronsalz  löst  sich  in  einem  Gemisch 
Ton  gleichen  Theilen  Wasser  und  Weingeist  in  der  Siedhitze  yoII- 
ständig  auf.  Aus  der  erkaltenden  Flüssigkeit  fallen  schöne,  kleine, 
glänzende  Krystallbidttchen  des  sauren  Salzes,  während  die  FlQssig- 
keit  stark  alkalisch  reagirt. 

0-2328  Gmi.  Subst  b.  lOO^getr.  gab.  0-5550  Grm.  Kohlens.  u.  01590  Grm.  W. 
0-3110     n  f»      n  '         '   0-0500     „      schwefelsaures  Natron. 

«eoHtsNaO*  +  HaO 
€,7tri4oCr*64^8«    —     6501 
H,^  —     27  —.     7-29     —      7-58 
Na    —     23  —      6-21     —      «14 
O^    —    80  —    21  64    — 
370  —  100-00 
02844  Grm.  bei  120<»  getrocknet,  yerloren  0*0114  Grm.  Wasser, 
berechneter  Wassergehalt  4*86     „  „ 

gefundener  „  4*01     „  » 

0*2914  Grm.  b.  120<»  getr.  Subst  gab.  0*7256  Grm.  Kohlens.  u.  0*2000  Grm.  W. 
0-3060    „      »      »      „        »        n    0*0604    „    schwefelsaures  Natron. 
^soHjisNaO^  o^raodfD 

^r'^^^^''240^^     68-18    —  "er^ 
H„    —      25    —      7- 10    -       7*62 
Na      —      23     —      6-53     —      6-39 
e^      ^      64    —    18-19    — 
352    —  100-00 
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Die  Verbindungen  der  HarzsSure  mit  den  alkalischen  Erden 
sind  kreideweisse  amorphe  Pulrer. 

Die  Barytverbindung,  aus  dem  neutralen  Kalisalz  durch  F&llung 
mit  Chlorbaryum  erhalten,  gab  bei  160<>  getrocknet 

32-61  Proc.  Baryt,  filr  €,oH,4Ba,0«  berechnet  sich: 
32-93     ,, 

Die  Verbindungen  des  Bleies,  Kupfers,  Quecksilbers  und  Sil- 
bers sind  amorphe  Niederschläge. 

Die  Silberverbindung  wird  am  Lichte  graubraun,  beim  Erwärmen 
schnell  reducirt. 

Ammoniak  lost  die  Säure  nur  zum  kleinen  Theil. 

Aus  einer  alkalischen  Lösung  fallt  Salmiak  das  Harz. 

Iromgii^akkarfslore. 

Tröpfelt  man  Brom  in  eine  Lösung  der  Guajakharzsäure  in 
Schwefelkohlenstoff,  so  wird  die  Flüssigkeit  zuerst  karminroth,  dann 
bei  weiterem  Zusätze  bläulich  Yiolet,  endlieh  braun.  In  diesem 
Zeitpunkte  wurde  der  Zusatz  unterbrochen  und  die  Bromwasserstoff 
in  grosser  Menge  abdunstende  Flüssigkeit  auf  dem  Wasserbade  ab- 
geraucht. 

Der  krystallinische  Röckstand  wurde  zerrieben  und  auf  einem 
Filter  mit  kaltem  Weingeist  gewaschen ,  solange  derselbe  noch  ge- 
förbt  ablief.  Die  weiss  gewaschene  Masse  wurde  dann  in  siedendem 
Alkohol  gelöst.  —  Sie  löst  sich  langsam,  bedarf  grosser  Alkohol- 
mengen  und  fällt  beim  Erkalten  schnell  wieder  heraus. 

Das  gereinigte  Product  stellt  lockere,  glänzende,  kurze,  farb- 
lose Nädelchen  dar. 

Bei  100<»  getrocknet 

I.  0*2950  Grm.  Subst.  gab.  0*4040  Grm.  Kohlens.  und  0*1000  Grm.  Wasser. 
II.  0-3003    „         „        n    0*4128    „  „         „     OlOiO    „ 

III.  0*2096     n  n        n    0*2473     „      Brorosilber. 

IV.  0*2594    ,  „        n    0-3018    „ 

€aoHg8Br404  i.  ii.  m.  iv. 

€80  —  240  —    3715  —  37-32  —  37*41  —      »       —      « 
Hag  —    22  -      3-40  —     3  76  —    376  —      „      —      , 
Br*  —  320  —    49*39—      „     .—      „      —  49-09  —  4960 
^4    -    04  -     10-06  -       ,       -      ^      _      „       -.      ^ 
646  -  10000 
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Die  Einwirkung  des  Chlors  auf  eine  Lösung  der  Harzsäure  in 
SchwelellLohlenstoff  verläuft  ähnlich ,  allein  das  Produet  ist  viel 
schwieriger  zn  reinigen. 

Die  PlQssigkeit  ßirbt  sich  röthlich,  dann  braun ,  endlich  gelb- 
roth,  es  entweicht  SahvsSure  in  Strömen  und  die  Reaetion  scheint  zu 
Ende,  wenn  freies  Chlor  den  Kolben  erfüllt. 

Nach  dem  Verdunsten  hinterbleibt  eine  klebrige»  harzige,  para- 
diesäpfelrothe  Masse,  die  sich  gleich  leicht  in  Alkohol,  Äther,  Schwe- 
felkohlenstoff und  Essigsäure  löst.  Es  gelang  nicht,  daraus  eine  reine 
krystallisirte  Substanz  abzuscheiden. 

Schwefelsäure  löst  die  Harzsäure  mit  purpurrother  Farbe,  und 
rerwandelt  sie  bei  längerer  Einwirkung  in  eine  dunkelrothe  Harz- 
masse. 

Salpetersäure  wirkt  heftig  ein,  das  Hauptproduct  ist  ein  gelbes, 
in  der  Kälte  sprödes  Harz. 

Ätzalkalien  Hessen  auch  bei  andauernder  Einwirkung  wässeriger 
Lösungen  in  der  Hitze  die  Säure  ziemlich  unverändert. 

Phosphorsuperchlorid  greift  eine  Lösung  derselben  itf  Schwe- 
felkohlenstoff unter  Salzsäureentwickelung  an.  Allmählich  scheidet 
sich  aus  derselben  eine  weiche  kautschukähnliche  Masse  aus,  die 
völlig  amorph ,  den  Lösungsmitteln  sehr  wenig  zugänglich  ist,  und 
der  Reinigung  grosse  Schwierigkeiten  bot. 

PyrogvaJadH. 

Die  Guajakharzsäure  steht  in  naher  Beziehung  zum  Pyroguaja- 
cin.  Wenn  man  sie  in  einer  Retorte  der  trockenen  Destillation  unter- 
wirft, so  erhält  man  ein  gelbes,  dickliches,  öliges  Destillat,  welches 
in  der  Vorlage  und  manchmal  schon  im  Retortenhals  krystallinisch 
erstarrt. 

Die  Krystalle  sind  Pyroguajacin.  Sie  sind  durchtränkt  mit 
einem  Öle  von  brenzlichem  Geruch  des  rohen  Guajakols.  Guajol 
wird  dabei  nicht  gebildet. 

Es  kömrot  übrigens  viel  auf  die  Art  des  Destillirens  an,  wie  der 
Process  verläuft.  Jagt  man  die  Masse  bei  raschem  Feuer  schnell 
Ober,  so  ist  das  Destillat  nach  dem  Auskuhlen  eine  weiche,  bern- 
steingelbe klebrige  Masse,  die  zum  grossen  Theil  aus  unveränderter 
Säure  besteht.  Sie  verwandelt  sieh,  mit  Natronlauge  erwärmt, 
schnell  in  das  krystallinische  Natronsalz. 
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Ausserdem  hat  sich  eine  kleine  Menge  jenes  KQrpers  gebildet, 
der  die  Ursache  ist»  dass  Guajacol  mit  Alkalien  an  der  Luft  so 
schnell  braun  wird. 

Destillirt  man  die  Säure  recht  langsam,  so  ist  das  DestiUations- 
product  der  Hauptmenge  nach  Guajacol  4  aus  welchem  in  der  Kftlte 
Pyroguajacin  krystallisirt. 

Pyroguajacin ,  mit  den  öligen  Producten  stehen  gelassen »  Ter- 
schwand  nach  einigen  Wochen  röUig. 

Mit  dem  Pyroguajacin  wurden,  so  weit  das  beschränkte  Mate- 
rial reichte,  noch  einige  Versuche  angestellt. 

Da  sich  zeigte,  dass  es  mit  den  Alkalien  krystallisirte  Verbin- 
dungen eingeht,  war  es  möglich,  die  für  dasselbe  Torgeschlagene 
Formel  €it  H,aO,  weiter  zu  prflfen  *), 

Pyroguajacin  löst  sich  in  kochender  Ätzkalilösung  auf,  und  die 
Flüssigkeit  erstarrt  beim  Erkalten  zu  einem  Brei  farbloser,  haarfor- 
miger,  atlasglänzender  Krystalle.  Sie  wurden  abgepresst  und  in 
kochendem  Alkohol  gelöst.  Beim  Erkalten  fiel  das  Salz  in  schönen 
zarten  Prismen  heraus.  Diese  enthalten ,  über  Schwefelsäure  ge- 
trocknet, noch  Wasser,  welches  sie  bei  100<^  irerlieren.  Es  ist  eine 
EigenthQmlichkeit  der  Pyroguacin- Verbindungen,  sich  beim  Er- 
wärmen bis  100<»  grünlich,  weiterhin  schmutzig  blaugrün  zu  färben. 

Beim  wiederholten  Umkrystallisiren  werden  sie  zersetzt  und 
immer  ärmer  an  Base.  Über  Schwefelsäure  getrocknete  Substanz  gab: 

01994  Grm.  —  0*4567  Gnn.  Kohlensfture  und  01173  Grm.  Wtsser. 
01965     „      —  0*0447     „     schwefelsaures  Kali. 

Ber^ebnet 

C     —     62-81     —    62-46 
H     —      6-61     —       6-55 
0     —     12-94     —     1214 
0-2030  Grm.  bei  100«  getrockneter  Subst.  gaben  0*0520  Gnn.  seh wefeU.  Kali. 
K.  berechnet  13*98 
„    gefunden   13*89 
Pyroguajacin-Natron,  so  bereitet  wie  die  Kali  Verbindung,  stellt 
irisirende  Blättchen  dar.  Es  wird  schon  bei  massigem  Erwärmen  an 
der  Luft  grün. 


1)  Verg:leiche  Annalen  Bd.  100,  S.  339.  —  SiUuogsberichte  d.  kais.  Akad.  XXX,  S.  81. 
')  Die  PyroguRJacin-Salze  enUasaen  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eCwaa  Kry- 
alaliwasser;  der  Gehalt  desselben  ist  wahrscheinlieh  grössSr  als  ly,  Aq. 
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0*2010  Grm.  ü.  Schwefels,  getroekn.  Sabst.  gab.  0*4885  KohleDs.  u.  0*1190  W. 
0*2l'50     „      n  n  n  '         n        f*   0*0455  schwefeU.  NatroD. 

Diese  Zahlen  entsprechen  annähernd  der  Formel 

«igHjiNaea+HaO;  genauer  a^iaHaiNaOt  -f-^HaO 

Berechnet  GeAinden 

C    —  "'6?2r'--"6?27" 
H    —      6*86    —      6*57 
Na     —       6*72     —       6-85 

Bei  100* getrocknet  gaben  1.  0*158  Grm.  Subst.  0*0347 Grm.  schwefeU.  Natron. 
11.0*158    „         „     0*0348     „ 

Berecbaet  I.  II. 

Na.  —    7*i8    —    7*08     -     7*13 

Eine  Lösung  von  Pyroguajacin-Kali  oder  Natron  wird  auf  Zusatz 
Ton  salpetersaurem  Silberoxyd  gefallt.  Der  Niederschlag  bräunt  und 
schwärzt  sich  schnell. 

Wird  Pyroguajacin  mit  Schwefelsäure  zusammengebracht,  so 
löst  es  sich  mit  gelber  Farbe  auf.  Erwärmt  man,  so  verwandelt  sich 
die  Farbe  in  röthlich,  schmutziggrön,  grün,  violblau,  dunkelblau. 
Eine  solche  dunkelblaue  Lösung,  mit  Wasser  versetzt,  lässt  ein 
dunkelblaues  Pulver  fallen;  die  darüber  stehende  Flüssigkeit  ist 
ungefärbt. 

Versetzt  man  die  blaue  Schwefelsäurelösung  mit  Alkohol,  so 
löst  sich  ein  Theil  mit  blauschwarzer  Farbe  auf,  ein  anderer  föllt  als 
eben  solches  Pulver  zu  Boden.  Die  blaue  Schwefelsäurereaction 
entsteht  auch  in  der  Kälte,  wenn  man  der  Säure  ein  wenig  Braun- 
stein zusetzt.  Weniger  schön  mit  Chromsäure,  am  wenigsten  deut- 
lieh und  schnell  in  rothbraun  übergehend,  auf  Zusatz  von  etwas 
rolher  Salpetersäure. 

Von  Chlorwasser  wird  eine  alkoholische  Pyroguajacin-Lösung 
beim  Erwärmen  schmutzigroth  gefärbt. 

Eisenchlorid  färbt  die  alkoholische  Lösung  grün. 

Es  könnte  sein,  dass  die  blaue  Farbenreaction  der  Guajaktinctur, 
die  durch  schwach  oxydirende  Substanzen  entsteht,  mit  den  ange- 
Ehrten  iu  einem  Zusammenhange  steht. 

(Die  Guajakharzsäure,  wenn  sie  rein  ist,  zeigt,  wie  schon  er- 
mähnt, die  Erscheinungen  nicht,  die  man  an  einer  alkoholischen 
Lösung  von  rohem  Guajakharz  beobachtet.) 
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Das  Pyroguajacin  könnte  man  mit  der  Benzilsäure  und  der 
Oxatolylsfiure  von  Möller  und  Strecker <)  in  eine  Reihe  su  steilen 
versucht  sein. 

€i4HitO|   —   BenzUsäuro. 

*  ^ifHie^i  —  Oxalolylsfiure. 


^\»ü««^^i  —  Pyroguftjacin. 

Wenn  es  aber  xur  Charakteristik  dieser  Körper  gehört,  dass 
sie  mit  Kali  erhitzt,  sich  in  einen  Kohlenwasserstoff  aus  der  Reihe 
des  Benzols  und  in  Oxalsäure  spalten,  wie  die  Oxaltolylsäure,  so  ist 
die  Beziehung  des  Pyroguajacins  zur  Oxatolylsäure  nur  eine  ausser- 
liehe ,  denn  dieses  liefert  beim  anhaltenden  Kochen  mit  Kalilauge 
keine  OxaUäure. 

Inzwischen  wurde,  als  derselbe  Versuch  mit  Benzilsäure  ange- 
stellt wurde,  auch  keine  Oxalsäure  gefunden.  Das  abdestillirte  Was- 
ser war  zwar  etwas  trübe  und  besass  einen  schwach  aromatischen 
Geruch,  allein  es  fand  sich  kein  öliges  Product  darin. 

Benzilsäure  Salze  färben  sich,  ähnlich  den  Pyroguajacinsalzen, 
mit  Schwefelsäure  blau. 

Benzilsaures  Silberoxyd  wird  schon  beim  Erwärmen  auf  100* 
blau.  

Es  erübrigt  nun  noch,  jenen  Körper  aus  dem  Guajakharz  zu 
isoliren,  welcher  die  intensiv  blaue  Färbung  mit  schwachen  Oxyda- 
tionsmitteln liefert. 

Die  völlige  Reindarstellung  desselben  hat  Schwierigkeiten ,  die 
wir  trotz  sehr  vieler  mühsamer,  in  dieser  Richtung  unternommener 
Versuche  noch  nicht  überwinden  konnten,  und  diese  selbst  eignen 
sich  daher  noch  nicht  für  eine  Mittheilung. 

Es  sei  uns  vorbehalten,  später  darauf  zurück  zu  kommen,  viel- 
leicht gelingt  es  uns  auch,  bis  dahin  über  die  Natur  der  „Guajaksäure" 
Bestimmteres  aussagen  zu  können,   als  bis  jetzt  noch  vorliegt. 


1)  Annales  CXIII.  56. 
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Cber  eine  neue  Säure  aus  dem  Milchzucker. 
Von  I.   Ilasiweti. 

In  dem  Milchzucker  lässt  sich  ein  Theil  des  Wasserstoffes  durch 
Brom  substituiren»  und  dieses  Product  liefert  durch  Behandlung  mit 
Silberoxyd  eine  Säure,  die  bisher  noch  nicht  bekannt  war. 

Man  bringt  1  Äquivalent  Milchzucker  mit  4  Äquivalent  Brom 
und  einer  angemessenen  Menge  Wasser  in  zugescbmolzene  Röhren 
(oder  bei  Darstellung  grösserer  Mengen  in,  mit  einem  Kautschuk- 
kork und  Drath  verschlossene,  dickwandige  Flaschen,  und  setzt 
diese  der  Hitze  des  Wasserbades  aus. 

Wenn  das  Brom  verschwunden  ist,  und  die  Flüssigkeit  nur 
mehr  schwach  gelb  geßrbt  erscheint,  öffnet  man  vorsichtig  die 
Geßsse,  wobei  etwas  Bromwasserstoff,  Kohlensäure  und  eine  wie 
Bromäthyl  riechende  flüchtige  Substanz  entweichen,  und  erwärmt 
die  FlQssigkeit  in  einer  Schale  auf  freiem  Feuer.  Nachdem  sie  farb- 
los geworden  und  wieder  erkaltet  ist,  trägt  man  nun  so  lange  frisch 
gefälltes  Siiberoxyd  ein,  bis  die  saure  Reaction  ganz  verschwunden 
ist;  dabei  erwärmt  sie  sich  von  selbst  nicht  unbeträchtlich. 

Man  fiitrirt  den  Bromsilberschlamm  ab,  wäscht  aus,  zersetzt  die 
Lösung  des  zur  Reduction  sehr  geneigten  Silbersalzes  mit  Schwefel- 
wasserstoff, fiitrirt  wieder,  und  verjagt  den  Schwefelwasserstoff. 

Man  hat  nun  eine,  noch  nicht  ganz  reine  Lösung  der  neuen 
Säure,  die  beim  Eindampfen  zu  einem  sauren  Syrup  wird ,  ohne  zu 
krystallisiren. 

Unter  den  Salzen  derselben  konnte  bis  jetzt  blos  eines  gefun- 
den werden,  welches  krystallisirt  zu  erhalten  ist,  das  ist  das 
Ammoniaksalz. 

Es  muss  als  Ausgangspunkt  zur  Reindarstellung  der  Säure  und 
ihrer  übrigen  Verbindungen  genommen  werden. 
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Man  versetzt  die  Lösung  der  rohen  Sfttire  mit  Ätzammoniak  bis 
zum  Vorwalten  desselben',  und  kocht  bis  zum  Verschwinden  des 
Ammoniakgeruches. 

Bei  passender  Concentration  sehiessen  dann  nach  einigen  Tagen 
Krystalle  des  Salzes  an. 

Von  den  Mutterlaugen  befreit  und  mit  Kohle  gereinigt,  erhält 
man  sehr  schöne,  oft  beträchtlich  grosse,  harte,  völlig  farblose  Kry- 
stalle  dieser  Verbindung. 

Mit  einem  basischen  Bleisalze  zersetzt,  liefern  sie  eine  Bleiver- 
bindung. Diese  kann  durch  Zerlegen  mit  Schwefel wassersto IT  wieder 
in  freie  Säure  verwandelt  und  aus  derselben  durch  Sättigen  mit 
kohlensauren  Oxyden  oder  Oxydhydruteu  die  äbrigen  Salze  darge- 
stellt werden. 

Das  ursprüngliche  gebromte  Produet  aus  dem  Milchzucker  ist 
ebenfalls  ein  sehr  saurer,  farbloser,  in  der  Wärme  unter  Brom- 
wasserstoiT-Entwickelung  leicht  zersetzlicher  Syrup,  dessen  Rein- 
darstellung fQr  die  Analyse  vorläu6g  noch  nicht  erreicht  wurde. 

Die  durch  die  Behandlung  mit  Silberoxyd  daraus  hervorgehende 
freie  Säure  ist  nicht  identisch  mit  einer  der  zuletzt  von  Bödeker 
aus  dem  Milchzucker  erhaltenen,  kommt  in  mehreren  Stücken 
der  Zuckersäure  am  nächsten  und  ist  mehrbasisch  wie  diese. 

Herr  Dr.  Barth  ist  mit  der  näheren  Untersuchung  ihrer  Ver- 
hältnisse beschäftigt. 

Naclisclirift. 

Es  hat  sich  im  Verlaufe  der  Untersuchung  ergeben,  dass  die 
neue  Säure  krystallisationsfähig  ist. 

Sie  geht  ferner  mit  Kalk  und  Cadmiumoxyd  krystallisirte  Ver- 
bindungen ein. 

Innsbruck  im  Juni  1861. 
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Über    das    Galbanum. 
Mitgetbeilt  toq  I.  Ilasiweti. 

Dr.  Sommer  hat  in  Zw  engeres  Laboratorium  kürzlich  gefun- 
den» dass  das  Galbanum»  so  wie  mehrere  andere  Harze  und  Sehleim- 
harze ein  merkwürdiges  Zersetzungsproduet»  das  Umbelliferon,  liefert, 
welches  dem  Chinon  isomer  ist. 

Einige  Beobachtungen  über  das  Galbanum ,  die  Herr  Ph.  Hag. 
P.  Moessmer  gesamnielt  hat,  sind  darum  in  Rucksicht  auf  diesen 
krystallisirten  Körper  und  als  Ergänzung  der  älteren  Untersuchungen 
Tieileicht  nicht  ganz  ohne  Interesse. 

I.  Beim  Destilliren  des  in  Stücken  zerschlagenen  Galbanums  mit 
Wasser  aus  einer  Glasretorte  erhält  iftan  etwa  7  Proc.  eines  flüch- 
tigen Öls  von  dem  balsamischen  Galbanum-Geruch»  welches  bei  der 
nächsten  Rectification  mit  Wasser  völlig  farblos  und  ziemlich  licht- 
brechend erscheint. 

Mit  Chlorcaicium  getrocknet  und  dann  für  sich  destillirt,  zeigt 
es»  wenn  Platindrath  in  die  Retorte  gelegt  wird,  bei  160<»  C.  ein 
sehr  constantes  Sieden»  und  gebt  zwischen  160  und  165<^  C.  fast 
ohne  Rückstand  über.  ^ 

Die  Partie  einer  dritten  Rectification»  die  zwischen  160  und 
161<^  C.  übergegangen  war,  wurde  analysirt. 

I.  0-3197  Grra.  Sahst,  gaben  1-034  Grm.  Kohlens.  und  0*3418  Grm.  Wasser. 
IL  0-211S     „         „         ,     0-685     „  „         ,    0-2239     „ 

III.  0191Ö     ,         „         ,     0-620     «  «         „    0-202       . 

-     Diesen  Zahlen  nach  ist  das  Galbanumöl  mit  dem  Terpentinöl 
isomer. 

Bereehoel  I.  II.  III. 

€,0  —  88-24  —  88-20  —  88-33  —  88-29 
Hi,  -  11-76  —  11-88  -  11-76  —  11  71 
SiUb.  d.  in«tliero.-Diitarw.  Cl.  XLUt.  Bd.  U.  Abüi.  31 


478  H  I  a  •  i  w  e  t  X. 

Das  specifische  Gewicht  wurde  bei  9^  C.  cu  0*8842  gefunden. 
Das  Mittel  aus  6  Versuchen  ergab  in  einem  Cylinder  ?on  61  Miliim. 
Höhe  eine  Ablenkung  des  polarisirten  Strahles  um  11'  20**  m. 
nach  rechts. 

Daraus  ergibt  sich  die  specifische  Drehkraft  =  0*18S7. 

Der  Brechungsexponent  des  Öls  ist    .    .    .  =  1-4542. 

Bei  der  Behandlung  mit  trockenem  Salzsäuregas  färbt  sich  das 
Öl  röthlich  bis  purpurroth,  und  wird  zuletzt  undurchsichtig.  In 
der  Kälte  scheiden  sich  dann  nach  einigen  Tagen  Krystaile  einer 
SulzsSureverbindung  aus,  die  abgepresst  und  aus  Alkohol  umkry- 
stallisirt  einen  starken  cajaputähnlichen  Geruch,  im  Cbrigen  aber 
80  vollständig  die  Verhältnisse  der  entsprechenden,  aus  Terpentlndl 
und  anderen  isomeren  Kohlenwasserstoffen  entstehenden  Salzsäure- 
Verbindungen  zeigten,  dass  es  überflQssig  schien,  sie  noch  zu 
analysiren.  Mit  verdünnter  Salpetersäure  übergössen  und  stehen 
gelassen,  ßrbte  sich  das  öl  dunkel ,  allein  es  hatte  sich  nach  mehr 
als  3  Monaten  keine  Krystallisation  eingestellt. 

II.  Nach  dem  Abdestilliren  des  Öls  hat  man  in  der  Retorte 
eine  harzige  Masse  und  eine  trübe  Flüssigkeit,  die  die  gummösen, 
schleimigen  und  extractiven  Bestandtheile  gelöst  enthält  und  die  zu 
einer  weichen  klebrigen  Mas«e  eintrocknet  <)•  Die  harzige  Hasse 
wurde  mehrmals  mit  Kalkmilch  ausgekocht.  Man  erhält  nach  dem 
Filtriren  dunkelgelb  gefärbte  Lösungen,  die  mit  Salzsäure  versetzt 
das  Harz  in  weissiichgelbeo  Flocken  fallen  lassen,  die  leicht  auszu- 
waschen sind. 


1)  DesUnirt  man  dieselbe  mit  rerdSnnter  Schwefeialure,  ao  erfailt  man  ein  trfibes 
Deaiiilat,  welches  saner  reagirt  und  einelk  feUsäurearligen,  dabei  schwach  aroaatiscbea 

'  Geruch  besitzt.  SfiUig>t  mau  mit  Soda,  dampft,  um  eine  Spur  fluchtigen  Öls  in  ver- 
jagen, ein,  zerseUt  wieder  mit  SchwefelsSure  und  destiüirt  neuerdings,  so  lässt  sich 
aus  dem  Destillat  durch  Sfittigen  mit  Silherozyd  in  der  Hitze  eine  ziemliche  Menge 
eines  flockig  krjstaiiisirten  weissen  Silbersalzes  erhalten,  welches  sich  nach  der 
damit  vorgenommenen  Analyse  als  metaceton-essigsaures  erwies. 

02812  Ur.  (bei  iOO'  gelr.)  gaben  0178    Gr.  Kohlens.  und  00635  Gr.  Wasser. 
0*300       „  , 


„      01855 

„     Silber. 

6«fandea 

"~c'^ir24 

-     17-26 

H  -     2-30 

—      2Ö0 

Aj  -  0206 

-     6183 
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Es  erweicht  und  schmilzt  schon  in  massiger  Wärme,  lost  sieh 
in  gew5hnlichem  Äther  ?5llig,  im  absoluten  aber  nicht  ganz. 

Die  letztere  Lösung  ist  dunkel  goldgelb,  und  hinteriässt  beim 
Verdunsten  das  Harz  als  honiggelbe  Hasse,  die  nunmehr  in  Alkalien 
nicht  völlig  löslich  ist. 

Auch  Schwefelkohlenstoff  löst  es  nur  theilweise,  Alkohol  am 
leichtesten.  Es  ist  nicht  möglich  gewesen,  es  in  eine  krystallisirte 
Form  oder  in  krystallisirte  Verbindungen  überzuführen.  Auch  nitrirte 
oder  bromirte  Verbindungen  zu  erhalten  gelang  nicht.  Das  durch 
Lösen  in  absolutem  Äther  und  Wiederverdiinsten  des  letzteren 
gereinigte,  geschmolzene,  völlig  asehenlose  Harz  gab  bei  der  Analyse : 

0-243  Grm.  Subat.  gaben  0U%  Grm.  Kohlen«,  und  0175  Gnn.  Wasser. 
0-264     ,        ,  ,     0-6965   „  „         „    0i96     „ 

lalOO  Theilea 

C^^=^^''7?05"^^"'7r93 
H  _     800  —    8-24 

In  gewöhnlichem  Äther  völlig  lösliches  Harz  von  anderer 
Bereitung  gab:  C  71-60  H  8*44. 

Johnston  fand  im  Mittel  von  S  Analysen: 

C  —  73-9 
H  -    8-4 

Eine  eoncentrirte  alkoholische  Lösung  des  Harzes  mit  Salz- 
säure gesättigt  und  in  zugeschmolzenen  Röhren  längere  Zeit  auf 
100<»  C.  erhitzt,  liefert  als  Zersetzungsproduct  Umbelliferon.  Bs 
Ibii  sich  dasselbe  bei  der  Behandlung  des  Köhreninhaltes  mit  Wasser 
während  sich  eine  braune  Harzmasse  abscheidet.  Zucker  wurde  in 
der  Lösung  nicht  gefunden. 

IlL  DasUmbelüferon^wurde  schon  von  Zw  enger  und  Dr.  Som- 
mer auch  durch  trockene  Destillation  des  Galbanumharzes  gewon- 
nen ^).  Dieses  so  gereinigte  Harz  lieferte  es  in  beträchtlicher  Menge. 
Das  rohe  Destillat  ist  ein  grünblaues  Öl  von  mildem  aromatischen 
Geruch,  in  welchem  sich  (oft  schon  im  Retortenhalse)  Krystalle 
ansetzen.  Gleichzeitig  bildet  sich  bei  der  Destillation  etwas  Wasser. 
Das  öl  erstarrt  nach  kurzer  Zeit  völlig  zu  einem  Krystalihrei.  Man 
trennt  den  öligen  Theil  von  dem  krystallinischen  durch  wiederholtes 
Auskochen  mit  Wasser  und  Filtriren  durch  benetzte  Filter. 


1)  CeotralblftU  1859,  S.  370.  Animlen  CXV,  S.  IS. 
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Aus  der  Lösung  krystallisirt  das  Umhelliferon  bald  heraus  und 
ist  nach  dem  Umkrystallisiren  ganz  weiss  und  völlig  rein.  Es  gab  in 
Übereinstimmung  mit  den  von  Sommer  gefundenen  Zahlen: 

Ol 549  Gnn.  Subst.  gaben  0*3786  Grin.  Kohlens.  und  0-0S34  Grni.  Wasser. 

€eH40t  6«niaaen   Sommer  (im  Mittel) 

c  6ÖÖ7  —  "öo^eT  ^^^^^"'öe^öo 

H    3-70    —      3-83    —      3-83 

Der  Beschreibung  des  Umbelliferons,  die  von  diesen  beiden 
Chemikern  vorliegt,  ist  nichts  hinzuzufügen.  Für  die  Formel  dessel- 
ben eine  Stutze  möchte  ein  bromirtes  Derivat  sein,  welches  auf 
folgende  Weise  erhalten  wurde.  In  eine  Lösung  des  Umbelliferons 
in  schwachem  Weingeist  wurde  so  lange  Brom  eingetragen ,  bis  die 
gelbe  Farbe  der  Flüssigkeit  einen  Überscbuss  von  Brom  anzeigte. 
Das  herausgefallene  flockige  Product  wurde  zuerst  auf  einem  Filter 
vollständig  mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen,  dann  in  einen  Kolben 
gespült  und  mit  einer  zur  Lösung  unzureichenden  Menge  Alkohol 
erhitzt.  Der  Alkohol  ist  gelbroth  gefärbt,  der  Rückstand  weiss^  und 
dieser  in  einer  neuen  Menge  heissem  Alkohol  gelöst,  gibt  beim 
Auskühlen  schnell  drusig  verwachsene  krOmmliche  Schüppchen. 

Bromumbelliferon  ist  im  Wasser  ganz  unlöslich.  Die  Lösung 
mit  einem  Alkali  bewerkstelligt,  zeigt  einen  lichtgrunen  Flächen^ 
Schiller,  während  sich  das  reine  Umhelliferon  durch  einen  schon 
blauen  auszeichnet. 

I.  0-3943  Grm.  Subst.  gaben  0-392S  Grin.  Kohlens.  und  0*034  Grm.  Wasser. 
II.  02691     „        „         „     0-2680     „  „  ,    0-020     , 

111.  0-2271     „        n       '  n     0  3213     „     Bromsilber. 

€0HgBr02  T.j^nd  in.  u. 

C  -  2706  —    27 14  —  2716 

H  —    0-76  —      0-95  —  0-82 

Br  —  601 5  —     60- 19  — 

IV.  Das  bei  der  trockenen  Destillation  des  gereinigten  Harzes 
mit  dem  Umhelliferon  zugleich  übergehende  öl  von  blaugrüner 
Farbe  kann  man  rein  erhalten ,  wenn  nach  dem  wiederholten  Aus- 
kochen desselben  mit  Wasser  die  letzten  Spuren  Umhelliferon  durch 
Behandlung  mit  ganz  verdünnter  Kalilauge   weggenommen  werden. 

Der  charakteristische  blaue  Schiller,  den  die  kleinsten  Mengen 
Umbelliferons  in  alkalischer  Lösung  noch  geben,  ist  ein  Anhalts- 
punkt, wie  lange  man  das  Öl  so  zu  waschen  habe. 
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Als  er  ganz  versehwunden  war»  wurde  mit  etwas  angesäuertem 
Wasser  das  Alkali  entfernt  und  zuletzt  lange  mit  reinem  Wasser 
behandelt.  Das  öl  ist  ziemlieh  diekflüssig  und  hat  einen  hohen  Sied- 
punkt.  Besser  als  dureh  Chlorealcium  entfernt  man  die  anhängende 
Feuchtigkeit  dadurch ,  dass  man  es  in  einer  Retorte ,  die  mit  einem 
Äspirator  verbunden  ist»  so  lange  auf  etwa  110^  C.  erhitzt,  als  sich 
noch  ein  Beschlag  Ton  Wasser  im  Halse  zeigt. 

Es  wurde  dann  rectificirt,  die  ersten  und  letzten  Partien 
entfernt  und  die  mittlere  für  sich  aufgefangen. 

Diese  wurde  nochmals  mit  eingesenktem .  Thermometer  um- 
destillirt. 

Man  erhielt  so  ein  prächtig  blaues  öl  von  so  rein  und  tief 
azurblauer  Farbe ,  wie  sie  eine  ammoniakalische  Losung  von  Kupfer- 
oxyd zeigt. 

Weingeist  löst  es  mit  derselben  schönen  Farbe. 
Es  lässt  sich  Ober  Ätzkalk  rectificiren  ohne  sie  zu  verlieren. 
Alkoholische  Eisenchloridlösung  verwandelt  sie  in  lichtgrün.  Salpeter- 
säure färbt  das  Öl  in  der  Kälte  gelbroth,  beim  Erhitzen  dunkler. 
Brom  verharzt  es  unter  starker  Bromwasserstoff-Entwickelung. 
Id  Ätzalkalien  ist  es  ganz  unlöslich  und  behält  die  Farbe. 
Durch  Schwefelsäure  wird  es  braungelb. 
Der  Geruch  ist  schwach  aromatisch,  der  Geschmack  ebenso; 
dann  etwas  kratzend  und  hinterher  stark  bitter.   In   einer   Kälte- 
mischung wird  es  sehr  dickflüssig  ohne  aber  zu  erstarren. 
Sein  Siedpunkt  liegt  bei  289»  C. 

Als  man  das  öl  in  einer  langen  Glasröhre»  in  die  ein  Thermo- 
meter tauchte 9  kochte,  beobachtete  man,  dass  anfangs  das  Thermo- 
meter bis  264<>,  dann  auf  273«  C.  stieg,  und  das  Öl  dabei  seine  blaue 
'  Farbe  in  eine  dunkelgrüne  änderte.  Ebenso  wurden  die  früher 
blauen  Dämpfe  grünlich;  das  Thermometer  erreichte  endlich  289<>  C. 
und  stellte  sich,  während  es  seiner  ganzen  Länge  nach  den  heissen 
Dämpfen  ausgesetzt  war,  völlig  ein.  Bei  dieser  Temperatur  destil- 
lirte  es  dann  auch  aus  einer  Retorte  über,  und  uswar  mit  der  schön- 
sten blauen  Farbe. 

Die  Analysen  sind  mit  zwei  ölen  verschiedener  Bereitung 
ausgeführt,  die  beide,  auch  ohne  zuvor  länger  erhitzt  gewesen  zu 
sein,  bei  289  —  290«  C.  abdestillirt  waren. 
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I.  02188  Gm.  Subst.  gftben  0  6722  Gm.  Kobiens.  und  0-2066  Orni.  Wauer. 
I!.  0-1974     „        ,  ^      0-6049    ^  „         „   0 1870    ^ 

IIF.  0-2550     „         ^  „      0-7820     „  „  „  02375     . 

IV.  0-2398     „         „  „       0-7373     „  „         „   0-2223     „ 

In  lOOTheilen: 

I.  II. 

C  —  83-78  —     83^0    — 

H  -  10-49  —     10-57     — 

Die  einfachste  diesen  Zahlen  entsprechende  Formel  ist  Cso^isO 

oder  CaaHjoO  welche  verlangt : 

C  —  83-91 
H  —  10-49 
0  —    5-60 

Daftlr,  dass  die  Formel  dieses  Öls  Cto  oder  ein  Multiplum 
davon  enthält»  scheint  zu  sprechen,  dass  durch  Behandlung  dessel- 
ben mit  Kalium  oder  Natrium  ein  farbloses  Öl  erh-alten  wird, 
dessen  Analysen  auf  die  Formel  €so  H|o  passen. 

Die  Operation  wurde  in  einer  aufrechtstehenden  Retorte  vor- 
genommen, und  das  Kochen  mit  dem  Metall  so  lange  unterhalten, 
bis  die  Farbe  des  Destillats  ganz  verschwunden  war. 

Der  Retorteninhalt  wird  gelbbraun,  das  abdestillirende  Öl  ist 
farblos ,  besitzt  einen  schwachen  kräuterartigen  Geruch,  und  einen 
milden,  gar  nicht  brennenden  Geschmack. 

Es  siedet  ziemlich  constant  bei  254<>  C.  und  l5st  sich  in 
absolutem  Alkohol,  Schwefelkohlenstoff  und  Äther. 

Die  alkoholische  Lösung  wird  von  Eisenchlorid  nicht  verändert. 

Brom  wirkt  heftig  ein. 

T.  0190  Grm.  Subst.  gilben  0*6176  Grm.  Kohlens.  nnd  0-1938  Grin.  Wasser. 
IL  0-2738   „        „  „     0-8918    „  «  „    0-27i5     „ 

\      H,o 

Die  Formeln  €«0  H,o  O  für  das  blaue  Öl  und  €„  H,p 
für  den  Kohlenwasserstoff  drücken  die  einfache  Beziehung  der 
beiden  Körper  zu  einander  aus,  die  die  eines  Alkohols  zu  seinem 
Hydrür  ist. 

Zwischen  diesen  beiden  steht  das  Product  der  Behandlung  des 
blauen  Öls  mit  wasserfreier  Phosphorsäure. 
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Beim  Erwärmen  damit  entfärbt  es  sieh  ziemlieh  schnell,  und  beim 
Destilliren  erhalt  man  ein  gelbliches  öl  mit  einem  schwach  bläuli- 
chen Schiller.  Nach  dem  Rectificiren  siedet  es  bei  2S0  —  253«  C. 
Der  Geruch  ist  wenig  verschieden  von  dem  mit  Kalium  behandelten  öl. 

I.  0-3S14  Grm.  Subst.  gaben  1*119S  Grm.  Kohleos.  und  0*3401  Grm.  Wasser. 
II.  0-2589    „         «         «     0-823B    ^  „  «    02514    « 

In  lOOTheiien: 

C  —  86-88  —  86-75 
H  -  10-75  —  10  78 

Somit  wäre  dieses  Öl  gegenüber  dem  blauen  im  Verhältniss 
eines  Äthers  zum  Alkohol : 

€wH«»J0  blaues  Öl. 

€    H    ) 

20  «•»  0  Product  der  Phosphorsäure-Behandlung. 

*"  ">  Product  der  Behandlung  mit  Natrium. 


Man  kennt  bis  jetzt  ausser  dem  Chamillenöl  wenig  öle  von 
80  eigenthumlicher  blauer  Farbe  wie  die  des  Galbanumöls.  Das 
ChamillenöU  im  Geruch  und  den  übrigen  Eigenschaften  dem  Gal- 
banumöl  sehr  ähnlich,  besteht  nach  Borntr  aeger  aus  <): 

C  -.  79-8  —  79-8  -  79-5  78-2 

H  —  100  —  10-6  —  10-8     „ 

und  es  ist  immerhin  zu  beachten,  dass  diese  Zahlen  sich  der 
Formel  €so  Ha«  ^s »  die  sich  von  der  des  blauen  Galbanumöls  um 
Hs  O  unterscheidet ,  nähern. 

Sie  verlangt:  C  789  H  lOß. 


Es  treten  ausser  dem  Umbelliferon,  dem  blauen  öl  und  einer 
kleinen  Menge  Wasser  keine  wesentlichen  Producte  bei  der  Zer- 
setzung des  gereinigten  Galbanumharzes  durch  Hitze  auf. 

Einen  Schluss  alis  diesen  Zersetzungsproducten  auf  die  Zusam- 
mensetzung des  Harzes  selbst  zu  ziehen,  kann  natürlich  nur  einen 


1)  AQoalen  ßd.  49»  S.  273. 
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ungeßhren  Werth  haben ,  da  dieses  keine  brauchbaren  Verbindan- 
gen  eingeht,  oder  in  eine  Form  zu  bringen  wäre»  die  eine  so 
ermittelte  Formel  controliren  könnte.  Man  hätte  aber  annäherungs- 
weise Tielleicht: 

Bari  BhictÖl  UniUlIiferM 

B«reekaci     Oefiiad««  J«knitoa 

€„  —  ns  -"7?o"-  7i-9  -^^735^ 
Hjj  —    8-4  —    8-0  —    8-2  -  •  8-4 

^5      —    18'8    —       „       —        „      n 

100-0 

Setzt  man  in  dem  Harz  einen  kleinen  Überschuss  von  Sauer- 
stoff voraus»  so  worden  die  Zahlen  ziemlich  genau  mit  dieser  Formel 
stimmen. 
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Über   die  Äcetyl-Quercetinsäure. 
Von  le#p.  Pfaindler. 

In  seiner  werthvollen  Unfersuchung  über  den  krystallisirten 
Bestandtheil  von  Daphne  mezereum  besehreibt  Zw  enger  (Annalen, 
ItS,  I)  das  Daphnetin,  einen  krystallisirten  Körper  von  der  Formel 
€if  Hi%O0»  ein  Zersetzungsproduet  des  Daphnins,  eines  Glöeosids, 
Ton  Eigenschaften,  die  es  dem  Äseuletin  an  die  Seite  steilen. 

Diese  Verhältnisse,  zusammengehalten  mit  der  gegebenen  For- 
mel, liessen  eine  Beziehung  zu  der  kurzlich  beschriebenen  Quer- 
cetinsäure  9,  dem  Spaltungsproduct  des  Quercetins,  vermuthen,  die 
sich  vielleicht  durch  die  Formeln 

Qa«rcctiMiare  Daphaetio 

hätte  ausdrücken  lassen,  demzufolge  das  Daphnetin  als  ein  Acetyl- 
derivat  der  Quercetinsäure  erschiene,  und  es  hätte  sich  dann  erwar- 
ten lassen,  dass  das  Daphnetin  künstlich  darstellbar  sei. 

Herr  Prof.  Rochled  er  hatte  die  Güte,  zurAusführung  eines  Ver- 
suches in  dieser  Richtung  noch  eine  Quantität  Quercitrin  zu  überlassen. 

Behandelt  man  in  der  gewöhnlichen  Weise  getrocknete  Quer- 
cetinsäure mit  Acetylchlorid  in  einem  mit  einem  Kühler  versehenen 
Kolben  im  Wasserbade,  so  findet  fast  gar  keine  Einwirkung  Statt. 

Die  Krystalle  der  Säure  lösen  sich  nicht,  verursachen  ein 
starkes  Stossen  der  kochenden  Flüssigkeit,  die  Salzsäureentwicklung 
ist  sehr  unbedeutend,  und  selbst  eine  stundenlange  Einwirkung  ändert 
nichts  am  Erfolg.  Schmilzt  man  dagegen  das  Chlorid  mit  der  Säure 
in  Röhren  ein,  und  erhitzt  diese  im  Wasserbade,  so  ist  in  kurzer 
Zeit  die  Säure  gelöst,  und  die  Reaction  beendigt. 

Nach  dem  Veijagen  des  QberschOssigen  Chlorids  erhält  man 
einen  klebrigen  Firniss,  der  mit  Wasser  behandelt,  sich  in  eine 


<)  Sitnogsberiobte,  Bd.  36,  S.  401.  —  Aonal.  112,  S.  06. 
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weisse,  flockige,  harzartige  Masse  voru  andelt.  Sie  wurde  mit  Wasser, 
in  dem  sie  ganz  unlöslich  ist,  wohl  ausgewaschen  und  aus  Alkohol 
umkrystallisirt. 

Man  erhielt  kleine,  prismatische  Nadeln,  die  selbst  im  heissen 
Wasser  unlöslich  sind,  sich  in  Alkohol  aber  leicht  lösen. 

Eisenchlorid  färbte  die  alkoholische  Lösung  nur  unbedeutend. 

Dadurch  schon  unterscheidet  sich  also  der  Körper  vom  Daph- 
netin.  Alkalien  lösen  ihn  mit  gelber  Farbe,  die  an  der  Luft  in  Roth 
übergeht;  er  reducirt  in  alkalischer  Lösung  Silber-  iHid  Kupfersalze. 

Schwefelsäure  löst  mit  gelber  Farbe. 

Die  Zusammensetzung  entspricht  einer  Biacetyl-Quercetinsaure. 
0-2379  Grm.  Subst«ni  gr«l><»n  0-5134  Grm.  Kohlcns.  uod  0086  Grm.  Wasser. 

Berechnet  Gefunden 

C  —  58-87    —     58-86 
H  -     3-73     —      401 

Die  Mutterlaugen,  aus  denen  die  Verbindung  krjstallisirt  war. 
Rahen  mit  Eisenchlorid  jene  grüne  Reaction,  die  das  Daphnetin 
charakterisirt,  sehr  intensiv. 

Es  ist  darum  nicht  unmöglich,  dass  doch  eine,  wenigstens  iso- 
mere Verbindung  in  kleiner  Menge  gebildet  wurde.  Sie  zu  isoliren, 
gelang  nicht,  und  eine  Wiederholung  des  Versuches  verbot  die 
beschränkte  Menge  Material. 

Der  weisse,  flockige  Niederschlag,  den  Wasser  in  dic.«en 
Mutterlaugen  erzeugt,  trocknet  zu  einem  beim  Reiben  elektrisch 
werdenden  Pulver  ein. 

Voraussichtlich  ist  er,  falls  zwei  Verbindungen  gebildet  worden, 
ein  Gemisch  beider.  Er  wurde  nur  analysirt,  um  durch  die  Zahlen 
zu  erfahren,  ob  diese  Vermuthung  gegründet  sei. 

lo  der  That  kamen  diese  einer  Monoacetyl-Qoercetinsäure(oder 
dem  isomeren  Daphnetin)  sehr  nahe. 
0*2384  Grin.  Subst.  gaben  0-5165  Grm.  Kohlens.  und  0-084  Grm.  Wasser. 

In  lOOTheiien:  CS9-08;  H3-91.   Zwenger  fand  im  MiÜel: 
C  59-17;  H  3-81. 

Die  acetylirten  Producta  der  Quercetinsäure  zersetzen  sich  in 
der  Hitze  unter  Essigsäurebildung. 

Löst  man  Quercetinsäure  und  Harnstoff  zusammen  in  Wasser 
auf,  so  erhält  man  bei  einem  gewissen  Verhältniss  der  Bestandtheile 
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eine  Verbindung  beider  Körper,  während  bei  einem  Überschuss  von 
Harnstoff  sich  beim  Stehen  in  der  gelblichen  Flüssigkeit  aihnählich 
ein  gelbes  pulveriges  Zersetzungsproduct  bildet. 

Die  erstere  HarnstoflTverbindung  wäre  vielleicht  geeignet,  zur 
Entscheidung  über  das  Äquivalent  der  Quercetinsäure  beizutragen; 
und  ich  werde,  sobald  ich  wieder  Material  besitze,  ihre  Verhältnisse 
zu  ermitteln  suchen. 


Über  die  Einwirkung  des  Chlors  auf  den  AmylalkohoL 
Von  Dr.  Iidwig  Barth. 

Liesse  sich  aus  dem  Amylalkohol  CsHfsO  durch  Chlorung  das 
Product  C^HgClaO  darstellen,  so  wäre  es  möglieh,  dass  durch  Behand- 
lung desselben  mit  einem  basischen  Oxyd  nach  der  Gleichung 

^sHgCljO+MjO  =  ^sHgOa -j-MaClg 
Angelicasäure  entstünde,  und  es  wäre  damit  ein  Weg  gefunden, 
allgemein  aus  der  Reihe  des  Äthyls  in  die  des  Acryls  zu  gelangen. 

Versuche,  in  dieser  Richtung  unternommen ,  bestätigten  zwar 
diese  Verrouthung  nicht,  führten  aber  doch  zu  einigen  Thatsachen, 
die  vielleicht  der  Mittheilung  werth  sind. 

Ober  die  Einwirkung  des  Chlors  auf  den  Amylalkohol  machte 
vor  längerer  Zeit  schon  Cahours  die  folgenden  Angaben: 

„Fjeitet  man  Chlorgas  einige  Stunden  durch  ungefähr  30  Grm. 
„Fuselöl,  fio  erfolgt  die  Absorption  anfangs  unter  Bildung  von  viel 
»Salzsäure,  Bräunung  und  Erhitzung  bis  zum  Kochen,  so  dass  man 
»von  aussen  abkühlen  muss;  später  langsam,  und  ist  durch  gelindes 
»Erwärmen  zu  unterstützen  bis  das  Chlor  nicht  mehr  einwirke 

»Das  gebildete  braune  öl  wird  wiederholt  mit  Wassergewaschen, 
»welches  kohlensaures  Natron  enthält,  dann  über  Chlorcalcium 
»gestellt  und  2  —  3  mal  rectificirt.** 

„So  erhält  man  ein  blassgelbes  öl,  schwerer  als  Wasser,  gegen 
»180®  siedend,  dessen  Dunst  heim  Einathmen  Husten  erregt,  und 
»welches  erst  geschmacklos  ist,  dann  sehr  scharf  schmeckt.'' 

„Die  frisch  bereitete  weingeistige  Lösung  fällt  nicht  die  Silber- 
»lösung,  aber  beim  Stehen  wird  sie  sauer  und  fallt  das  Silber. ** 

»Das  „Chloramylal**  löst  sich  nicht  in  Wasser  und  alkoholischen 
»Flüssigkeiten,  aber  in  Weingeist  und  Äther.*' 


488  B  .  r  l  h. 

BercekncI  GcfoUc« 

Co  —  *3'«0  -  ***^5 
Cll^  -  38-59  —  38-38 
H8i  -  6-18  -  6-05 
O2  —  11-63  —  11-34 
„Wahrscheinlich  war  die  Wirkung  des  Chlors  noch  nicht  toU- 

„ständig.«  (Cahours)O. 

Berücksichtigt  man  die  Wirkung  des  Chlors  auf  den  Äthyl- 
alkohol die  eine  sehr  complicirte  ist,  in  Folge  deren  ChlorSthyl,  Alde- 
hyd, Essigather,  Chlora!  u.  s.  w.  gebildet  werden,  eine  Wirkung, 
die  zudem  noch  ein  geringer  Wassergehalt  in  der  Art  und  Menße 
der  Producte  abändern  kann,  so  ist  es  nicht  sehr  wahrscheinlich, 
dass  die  Reaclion  beim  Amylalkohol  so  einfach  verlaufe,  wie  sie 
durch  das  Product  von  Cahours  (angenommen  es  wäre  yn  reinen 
Zustande  CsHgCIgO)  angedeutet  zu  werden  scheint. 

In  der  That  Hess  sich  nicht  beobachten,  dass  sich  der  Process 
der  Chlorung  bei  der  Bildung  dieses  Productes  irgend  wie  charak- 
teristisch abgrenzte,  so  dass  man  ein  Stadium  angeben  und  fest- 
halten konnte,  wo  die  Chlorung  vornehmlich  diesen  Erfolg  gehabt 
hätte;  im  Gegentheile  verlauft  sie  so  wenig  unterschieden,  dass  es 
kaum  gelingt,  die  Zwischenglieder  rein  abzuscheiden.  Eher  haben 
noch  die  Endglieder  einige  Constanz  der  Zusammensetzung. 

Der  Verlauf  der  Erscheinung,  als  genau  nach  Cahours' An- 
gaben verfahren  wurde,  war  folgender: 

Die  Flüssigkeit  wurde  zuerst  gelb,  entfärbte  sich  aber  bald 
darauf  wieder,  und  unter  fortwährender  Salzsäureentwickelung 
destillirte  in  eine  angebrachte  gekühlte  Vorlage  eine  dOnne  gelbliche 
Flüssigkeit,  die,  nach  der  später  damit  vorgenommenen  Reinigung, 
die  Eigenschaften  des  Amylchlorürs  zeigte. 

Die  Temperatur  der  Flüssigkeit  stieg  bis  85«  C. ,  wo  sie  lange 
Zeit  constant  blieb.  Besonders  in  dieser  Periode  hatte  die  Bildung 
von  Chloramyl  Statt.  Sie  erreichte  später  90«. 

Nach  etwa  "/^  Stunden  des  Einleitens  wurde  die  Flüssigkeit 
trübe,  wie  es  schien,  von  gebildetem  Wasser;  ihr  Volum,  das  sieh 
anfangs  vergrössert  hatte,  nahm  wieder  ab  und  sie  wurde  wieder 
gelb  gefärbt. 

Nach  etwa  1  */g  Stunde  war  die  Temperatur  auf  40»  gesunken. 


')  Gmelin*t  Handbuch  V,  S.  571. 
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Von  dort  an  wurde  das  Geßiss  in  ein  Wasserbad  gebracht  und 
das  Wasser  allmählich  bis  nahe  zum  Sieden  erhitzt.  Die  Flüssigkeit 
ftrbte  und  entförbte  sich  im  Laufe  der  Operation  noch  einmal. 

Nach  3  Stunden  wurde  das  Einleiten  unterbrochen,  und  das 
Product  nun  so  gereinigt,  wie  Cahours  es  that.  Bei  dem  Rectificiren 
der  mit  Soda  gewaschenen  und  dann  getrockneten  Flüssigkeit  ent- 
wich wieder  Salzsäure,  und  die  Temperatur  stieg  höher  als  200®. 

Die  Partie,  die  zwischen  180 — 200<^destillirte,  wurde  analysirt. 
Sie  hatte  einen  gewürzhaften,  dabei  etwas  stechenden  Geruch,  und 
röthete  das  Lackmus. 

0-311    Grm.  Substanz  gaben  0*555  Grm.  Kohlens.  und  0*210  Grm.  Wasser. 
0*3159      „  y,  „^    0*424     „     Cblorsilber. 

Das  öl  mag  in  reinem  Zustande  der  Formel  €5.  H«  Cl  0 
entsprechen : 

Berecboet  Gefaaden 

C  49*79  —  48*67 
H  7*46  -  7*50 
Cl   29*46     —     33- 10 

Die  Chlorung  war  also  weniger  weit  gegangen  als  bei  dem  Ver- 
suche von  Cahours,  dessen  Zahlen  ungefähr  sich  durch 

{€  H  Cl  O 
€*H*CI0   ^'^^^''ö^'^^"  lassen. 

Setzt  man  aber,  wie  es  hierauf  geschah,  die  Chlorung  weiter  fort, 
so  ist  es  bei  dem  Mangel  jeder  charakteristischen  Erscheinung  und 
der  immer  gleichen  Salzsäureentwickelung  mehr  oder  minder  zufällig« 
wenn  man  ein  Product  yon  constanter  Zusammensetzung  erhält. 

So  wurde  noch  das  Product  einer  Tstündigen  Chlorung  in  der 
angegebenen  Weise  hergestellt,  eben  so  das  einer  12stündigen. 

Es  ist  zu  erwähnen,  dass,  je  länger  die  Substanz  gechlort  ist, 
sie  bei  dem  nachherigen  Destilliren  unter  heftiger  Salzsäureent- 
wickeiung  eine  um  so  kleinere  Ausbeute  an  RectiGcat  liefert,  während 
sich  der  Rückstand  in  der  Retorte  immer  mehr  zersetzt  und  schwarz 
und  kohlig  wird. 

Wenn,  wie  es  wahrscheinlich  ist,  man  es  hier  mit  Gemischen 
zu  thun  hat,  so  ist  es  schwer,  diese  durch  Destillation  zu  trennen. 
Das  Sieden  beginnt  oft  schon  unter  lOOo,  und  die  Temperatur  steigt, 
ohne  constant  zu  werden,  bis  gegen  280®.  Bei  jeder  Rectification 
entweicht  Salzsäure  und  bleibt  ein  schwarzer,  kehliger  Rückstand 
in  der  Retorte. 


1 
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Der  Geruch  dieser  Öle  verändert  sich  nach  der  Dauer  der 
Chloruug:  anfangs  eigentbQmlicb  aromatisch,  wie  er  manchen  Amyl- 
Verbindungen  eigen  ist,  wird  er  in  den  höher  gechlorten  ^rodueteii 
terpentinartig. 

Da  inzwischen  der  Körper  CsHsCUO  in  diesen  Gemischen 
doch  wohl  einen  wesentlichen  Bestandtheil  ausmachen  konnte,  so 
wurde  versucht,  die  Cberfuhriing  desselben  in  €sHgOs  io  der 
eingangs  angedeuteten  Weise  zu  bewerkstelligen ,  in  der  lloflfuung, 
dass,  fände  sich  Angelicasäure  unter  den  Zersetzungsproducteu,  sie 
sich  durch  ihre  Krystallisalionsrahigkcit  und  die  Eigenschaften  ihrer 
Salze  würde  erkennen  lassen. 

Das   verwendete  öl  war  das  Product  einer  7  —  Sstündigen 
Chlorung  und  hatte  folgende  Zusammensetzung: 

0*3884  Grin.  Substanz  gabea  0-^30  Grm.  Kohlensäure  und  0'  193  Grm.  Wasser. 
0-2074     „  n  „      0-417     „     Chlopsilber. 

In  100  Theilea 

C     37  ^i^ 

H       5*52 

Cl    49-73 

es  bestand  demnach  wohl  zum  grössten  Theile  aus  CsHgCUO,  denn 

dieses  verlangt 

C  38-71 

H  S-16 

Cl  45-80 

Als  dieses  öl  in  eine  concentrirte  alkoholische  Kalilösung  ein- 
getröpfelt wurde,  zersetzte  es  sich  unter  starker  Erhitzung  und 
sofortiger  Ausscheidung  von  Chlorkalium. 

Nachdem  ein  Überschuss  von  Kali  hinzugethan,  und  noch  eine 
Zeit  lang  in  der  Hitze  digerirt  war,  wurde  die  braun  gewordene 
Flüssigkeit  von  dem  Chlorkalium  getrennt  und  der  Alkohol  abgezo- 
gen i).  Der  Rest  wurde  mit  Wasser  vermischt  und  mit  Schwefelsäure 
gesättigt.  Von  einer  kleinen  Menge  eines  ausgeschiedenen,  etwas 
gefärbten  noch  chlorhaltigen  und  der  Zersetzung  entgangenen  Öles 
wurde  abgegossen  und  wieder  destillirt. 

Das  Destillat  hatte  einen  Mischgeruch,  der  zugleich  an  Amylver- 
bindungen  und  an  Fettsäure  erinnerte,  und  reagirte  stark  sauer.  Es 
enthielt  niemals  (die  Operation  wurde  mehrmals  ausgefilhrt)  Krystalle. 

»)  Dit^ses  aikohnlische  Destillat   (ruhte  sich  mit  Wasser   milchig,   «Hein   en  vnr  nicht 
mftyllch.  so  viel  da^on  xii  samroelu,  dass  es  hfitle  untersucht  werden  köonen. 
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Es  wurde  nochmals  mit  kohlensaurem  Natron  gesättigt,  die 
Losung  eingedampft»  wobei  sich  die  kleine  Menge  des  nicht  sauren 
Öls  yerfluchtigte,  dann  wieder  mit  Schwefelsäure  zersetzt  und  noch- 
mals destillirt. 

Auch  dieses  concentrirte  Destillat  enthielt  keine  Krystalle  und 
besass  weniger  einen  aromatischen ,  als  einen  schweissartigen 
Geruch.  —  Als  es  in  der  Warme  mit  frisch  gefälltem  Silberoxyd  bis 
zum  Verschwinden  der  Reaction  gesättigt  und  heiss  filtrirt  war,  fiel 
sogleich  eine  flockige  Krystallisation  eines  Silbersalzes  heraus,  die 
aber  so  schnell  sich  schwärzte,  dass  die  Gegenwart  einer  Spur  eines 
aldehydartigen  Körpers  hätte  vermuthet  werden  können. 

Sie  musste  nach  dem  Abtropfen  umkrystallisirt  werden,  um  den 
reducirtenAntheil  Silber  zu  entfernen.  Hierauf  erschien  das  Salz  weiss, 
und  wurde  am  Licht  und  beim  Trocknen  nur  unbedeutend  gefärbt. 

Der  Analyse  nach  konnte  es  nur  valeriansaures  Silberoxyd  sein, 
dessen  öbrige  Eigenschaften  es  auch  zeigte: 

0-2283  Grm.  Subst.  gaben  0-2421  Grm.  Kohiens.  und  00917  Grm.  Wasser. 
0-2364    «  „         „      0-122    „     Silber. 

0-4601     „         ,         „     0-2376  „ 

^ftHgAgOg  Gefteadeo 

C     —     28-71     —    28-92     —         „• 

H    -      4-31     -       4-46    - 

Ag  -     51-67     -     Bl-61     —    51-64 

Nicht  so  leicht  rein  zu  erhalten  war  das  Barytsalz;  die  mit 
kohlensaurem  Baryt  gesättigte  Lösung  der  freien  Säure  gab  zuletzt 
dickliche  Laugen,  in  denen  sich  allerdings  Krystalle  bildeten,  die 
aber  von  der  Mutterlauge  kaum  zu  trennen  waren. 

Da  von  den  angelicasauren  Salzen  der  alkalischen  Erden  an- 
gegeben ist,  dass  sie  sehr  zerfliesslich  und  schwer  zu  krystallisiren 
sind,  da  zudem  ihre  Zusammnesetzung  der  der  valeriansauren  ziem- 
lich nahe  kommt,  so  blieb  als  Erkennungsmerkmal  noch  die  Krystal- 
lisationsfähigkeit  der  einen,  und  der  ölige  Zustand  der  andern  Säure. 

Concentrirte  Lösungen  der  Salze  mit  einer  passenden  Säure  zer- 
setzt, lieferten  aber  allemal  nur  ein  Öl  yon  den  Eigenschaften  der 
Valeriansäure.  Niemals  wurden,  auch  in  der  Kälte  oder  beim  frei- 
willigen Verdunsten,  Krystalle  bemerkt. 

Ergibt  sich  zunächst  aus  diesen  Versuchen,  dass  durch  die  Ein- 
wirkung des  Chlors  auf  den  Amylalkohol    hauptsächlich  Producte 
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gebildet  werden ,  die  nicht  ron  dem  mechanischen  Typus  C^Hu,  dem 
der  Amylalkohol  selber  angehört,  sondern  solche»  die  von  6sHia 
stammen»  wie 

€jH  8.5CI  j.jO 

ejHgCi.e 

und  dass  dieses  letztere  (dessen  Entstehung  die  Gleichung: 

2  €jHi,e  +  6  Cl  =  e^HeCltO  4-  €jHiiCI  +  3  HCl  -f  H^e 
ausdrückt)  nicht  durch  eine  einfache  Substitution  von  Chlor  durch 
Sauerstoff  in  Angelicftsfture  Qberführbar  ist»  so  konnte  es  nochinteresse 
haben»  das  Product  der  weiteren  Cblorung  zu  untersuchen. 

Es  hat  sich  gezeigt»  dass»  um  die  Einwirkung  des  Chlors  bis 
zum  Aufhören  der  Salzsäureeutwickelung  fortzusetzen,  bei  Anwendung 
einiger  Unzen  Amylalkohol  eine  8  —  lOtagige  Behandlung  nöthig 
ist.  Die  Reaction  wurde  dabei  durch  Erwärmen  im  Wasserbade  be- 
fördert. (Nachdem  die  Chlorung  einige  Tage  gedauert  hatte»  wurden 
im  Halse  der  aufrechtstehenden  Retorte  Krystalle  bemerkt»  die  aber 
ihrer  kleinen  Menge  wegen  nicht  gesammelt  werden  konnten  and 
spfiter  wieder  verschwanden.) 

Das  Product  war  endlich  syrupdick  geworden»  klar»  schwach 
gelblich»  und  nachdem  es  einige  Wochen  unter  der  Luftpumpe  fiber 
Kalk  gestanden  war»  von  kampferähnlichem  iSeruch  und  brennendem 
Geschmack. 

Eine  andere  Partie»  die  statt  in  eine  Retorte»  in  einen  grossen 
Ballon  gebracht  worden  war»  und  darin ,  dem  Licht  ausgesetzt,  so 
lange  mit  erneuerten  Chlormengen  behandelt  wurde»  als  sich  diese 
noch  in  Salzsäure  verwandelten»  war»  obwohl  stets  getrocknetes  Chlor 
angewendet  worden  war,  trübe  geworden  von  gebildetem  Wasser,  eine 
in  der  Kälte  zähe  salbenartige  Masse»  von  Geruch  der  vorigen.  Die 
sehr  lange  in  dünnen  Schichten  über  Kalk  im  Vacuo  getrocknete  und 
von  anhängender  Salzsäure  befreite  Substanz  gab  bei  der  Analyse: 

0-55B  Grm.  Subst.  gaben  0-500  Grm.  Kohlens.  und  0-128  Grm.  Wasser. 


0-337    , 

1» 

n     0-958    „     Chlorsilber 

0-B73     , 

n 

n      1-6145  , 

(von  anderer  Bereituog). 

0-4533  „ 

n 

n      1-3186, 

lalOOTÜeileii: 

(dritte  Bereitung}. 

c 

~     24-57 

H 

-       2-56 

Cl 

—    70-32     -    69-70    - 

71-96 
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Die  Sabstanzen  enthielten  also  noch  eine  kleine  Menge  Sauer- 
stoff. Auf  eine  weitere  Reinigung  derselben  musste  bei  ihrer  physika« 
lisehen  Beschaffenheit  verzichtet  werden.  Allein  die  Zahlen  nähern 
sich  doch  der  in  diesem  Falle  sehr  wahrscheinlichen  Formel  C5H7CIS : 

Ber«chii«t  Geniairn 

C  2?39"  -  24^ 
H  2-86  —  2-56 
Cl    72-59    —    70-32    —    7i-96 

und  es  ist  kaum  zu  zweifeln^  dass  der  Körper  ein  intermediäres  Glied 
unter  den  Chlorsubstitufionsproducten  des  Amylchlorurs  darstellt. 

Bauer  hat  kurzlich  durch  Cblorung  desAmylhydrürs  ein  anderes 
Glied  dieser  Reihe  von  der  Formel  ^sHgCr^  erhalten  <). 

Schon  vordem  kannte  man  das  achtfach  gechlorte  Product  und 
diesen  beiden  ist  das  hier  erhaltene  seinen  Eigenschaften  nach  auch 
sehr  ähnlich. 

So  hat  man  demnach : 

€5HgCl4 

Diese  Reihe  noch  weiter  bis  zum  Endglied  ^sCl^a  zu  ergänzen, 
lag  vorläufig  nicht  im  Plane  dieser  Versuche;  es  ist  aber  nach  dem 
Mitgetheilten  nicht  zu  zweifeln,  dass  die  Chlorung  des  Amylalkohols 
zn  denselben  Körpern  fuhrt,  wie  die  des  Amylhydrürs  oder  Amyl- 
chlorurs. Man  kann  einen  weiteren  Beweis  für  die  Natur  des  eben  be- 
schriebenen Körpers  in  einem  Zersetzungsproduct  finden,  welches 
er  parallel  mit  dem  von  Bauer  aus  €5HgCl4  durch  Zersetzung  mit 
Kalihydrat  erhaltenen  €5H7Clt  liefert. 

Unterwirft  man  den  Körper  C(H7Cl5  der  Destillation  mit  einem 
Cberdchuss  von  Kalk,  so  erhält  man,  während  eine  gewisse  Menge 
uncondensirbarerGase  entweicht  und  sich  der  Inhalt  der  Retorte  etwas 
schwärzt,  ein  dünnflüssiges,  zunächst  bräunlich  gefärbtes  Ol  von 
aromatischem,  an  Terpentinöl  erinnerndem  Geruch,  welches  wieder- 
holt fjber.Kalk  rectificirt  farblos  wird,  und  nach  dem  Trocknen  über 
Chlorcaleium  erst  über  200<»  siedet. 


*)  Conpt.  reod.  LI,  S72. 

Sittb.  d.  maUiem.-i utarw.  Cl.  XLIH.  Bd.  H.  Ahth.  32 
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Es  hat  einen  anfangs  brennenden,  dann  anhaltend  «össeD  Ge- 
schmack, wird  beim  längern  Stehen  allmählich  dunkler,  sauer  reagi- 
rend,  und  riecht  dann  etwas  nach  Salzsäure.  Es  lässt  sich  mit  Kaliom 
nur  theilwelse  entchloren,  und  wird  dabei  braun  und  harzig. 

l.  0-3381  Grm.  Subst.  gaben  0-384  Grm.  Kohlen«,  und  0-102  Gr».  Wasser. 
IL  0-3648    n  n         n     0-391     n  n  n    00998  „ 

lU.  0-3652    „         „         „      1-013    .     Chlorsilber. 

Die  Formel  CjH^CU  verlangt: 

BcrecbBCt  I.  H*  "*• 

C    —   ^?84    —    29-24    -     29-23    — 
H    —      2  88    —      3- 16    -      303    - 
.Cl  -    68-28    —        «        —        n        —    Ö8-62 
Eine  Bestimmung  der  Dampfdichte  ergab : 

Temperatur  der  Luft  16»  C. 

Barometerstand  706  Miilim. 

Temperatur  des  Bades  beim  Zuschmelzen  243*  C. 

Gewichtszunahme  des  Ballons  0-9705  Gr. 

Capacilät  des  Ballons  280  CC. 

Rückständige  Luft  nach  dem  Eindringen  des  Quecksilbers  12CC. 

Berechavt  Gcfnnd«!! 

719  in 

Demnach  hätte  man  die  Reactionen : 

CsHjCU  +  KHe  =  «»H^CI,  +  KCl    -f  HaO  (Bauer)- 
«sHtCU  +  CaHe  =  €4H«Cl4  +  CaCI  +  HgO 

Inzwischen  ist  der  letztere  Ausdruck  nur  ein  ungefährer,  und 
die  Zersetzung  verlauft  gewiss  nicht  so  einfach.  Es  entweicht  viel 
uncondensirbares  Gas,  die  Masse  schwärzt  sich  von  ausgeschiedener 
Kohle,  und  die  Ausbeute  an  Destillat  ist  verhältnissmässig  klein. 

Es  könnte  sich  der  Vorgang  so  gestalten : 

2  CsByClfi  =  CsHeCU  +  CH«  +  6  HCl  -I-  4  € 

Für  die  jBiidung  von  GsHfCls  aus  dem  Amylalkohol  Hesse  sieb 
mit  Obergehung  der  einzelnen  Phasen,  die  derProcess  hat,  annehmen: 

«sHuO  +  8  Cl  =  eftH^CIs  4-  3  HCH-  HgO. 


Die  jedem  Faehmanne  bekannten,  bei  der  raschen  Ent- 
wickelung  der  Wissenschaft  von  Jahr  zu  Jahr  sich  steigernden 
Unzukömmlicihkeiten ,  welche  mit  der  cumulativen  Herausgabe 
von  Abhandlungen  verbunden  sind,  die  sich  auf  sämmtliche 
naturwissenschaftliche  Fächer  beziehen,  haben  die  mathema- 
tisch-naturwissenschaftliche Classe  der  kaiserlichen  Akademie 
der  Wissenschaften  bestimmt,  ihre  Sitzungsberichte  in  zwei 
gesonderten  Abtheilungen  erscheinen  zu  lassen. 

Die  erste  ibtheilnng  enthält  die  Abhandlungen  aus  der 
Mineralogie,  Botanik,  Zoologie,  Anatomie,  Geo- 
logie und  Paläontologie;  die  zweite  Abtheilnng  die 
aus  der  Mathematik,  Physik,  Chemie,  Physiologie, 
Meteorologie,  physischen  Geographie  und  Astro- 
nomie. 

Von  jeder  dieser  Abtheilungen  erscheint  Jeden  Monat  mit 
Ausnahme  von  August  und  September  ein  Heft,  welches  drei 
Sitzungen  umfasst.  Der  Jahrgang  enthält  somit  zehn  Hefte. 

Dem  Berichte  über  jede  Sitzung  geht  eine  vollständige 
Übersicht  aller  in  derselben  vorgelegten  Abhandlungen  voran, 
selbst  w^enn  diese  nicht  zur  Aufnahme  in  die  Schriften  der 
Akademie  bestimmt  werden. 

Der  Preis  des  Jahrganges  beträgt  für  eine  Abtheilung 
12  Gulden  Ö.W. 

Von  allen  grösseren  Abhandlungen  kommen  Separat- 
abdrücke in  den  Buchhandel  und  sind  durch  die  akademische 
Buchhandlung  Karl  Gerold 's  Sohn  zu  beziehen. 
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X.  SITZUNG  VOM  11.  APRIL  1861, 


Der  Secretär  liest  eine  Zuschrift  Sr.  Excellenz,  des  Herrn 
Curator-Stellyertreters,  vom  5.  April  I.  J.,  Z.  ^^-^ ,  der  zufolge  die 
königlich  niederländische  Regierung  das  yon  der  Akademie  heraus- 
gegebene Archiv  för  Kunde  österreichischer  Geschichtsquellen  so 
wie  die  Sitzungsberichte  der  phil.-hist.  und  der  roathem.*naturw. 
Classe  zu  erhalten  wOnscht. 

Derselbe  legt  ferner  eine  Abhandlung  des  Herrn  Regierungs- 
rathes  Dr.  A.  PJeisehl  vor:  ^Über  verschiedene  Legirungen  des 
Zinnes  mit  Blei,  und  insbesondere  über  die  Auflöslichkeit  des  Bleies 
durch  Essigsäure  aus  dem  mit  Blei  versetzten  Zinne**. 

Herr  Dr.  Diesing  legt  eine  Abhandlung:  ^Kleine  helmintholo- 
gische  Mittheilungen^  vor. 

Herr  Dr.  A.  Bou6  liest  eine  Abhandlung:  ,,Cber  die  Karst-  und 
Trichter-Plastik  im  Allgemeinen **. 

Herr  Dr.  E.  Reitlinger,  Assistent  am  k.  k.  physikalischen 
Institute,  überreicht  eine  Abhandlung:  ^»Erläuterungen  GberLichten- 
berg*sche  Figuren**.  Die  bezuglichen  Versuche  wurden  im  k.  k. 
physikalischen  Institute  angestellt. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Accademia,  Regia,  di  scienze, lottere  ed  arti  in  Modena,Programma 
pel  concorso  ai  premii  d'onoredelPanno  1861.Modena,  1861  ;4^* 
Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  Preuss.,  zu  Berlin,  Monats- 
bericht. December  1860.  Berlin,  1861;  S^- 
Annales  des  mines,    K*  s£rie.  Tome  XVII,  3'  livraison  de  1860; 

et  Tome  XVIII,  4«  livraison  de  1860.  Paris,  1860;  8o< 
Astronom ischeNachrichten,  Nr.  1301  und  1302.  Altena,  1861 ;  4«* 
Au  Stria,  XIII.  Jahrgang,  Nr.  XII  —  XIV.  Wien,  1861;  8* 
Bauzeitung,  Allgemeine,  XXVI.  Jahrgang,  2.  &  3.  Heft  sammt 
Atlas.^  Wien,  1861;  Folio  und  i^- 
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Cosmos,X*Annie,  18*  Volume,  II*— 14«Livraison.  Paris,  186*  ;8«- 
Cybuiz,  G. ,  Anwendung  der  Plaslik  beim  Unterrieht  im  Terrain- 

zeiehnen.  2.  yermehrte  u.  verbesserte  Auflage.  Leipzig,  1861 ;  8«- 
Gazette  m^dicaled'Orient,IV An., Nr.l2.Constantinople,1861;  4«- 
Gewerbe-Verein,  nieder-öslerreiehischer ,  Verhandlungen  und 

Mittheilungen.  Jahrgang  1860.  9.  und  10.  Heft.  Wien,  1861 ;  8*' 
Istituto,  I.  R.,   Veneto  di  scienze,  let(ere  ed  arti,  Afti.  Serie  3", 

tomo  6*^,  disp.  4*.  Venezia,  1860—61;   8«- 
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TU.  tber  den  aDaUmiseheD  Baa  des  leesstanflies. 

Taf.  1— IV. 

Bisher  ist  der  Moosstamm  noch  nicht  der  Gegenstand  specieller 
anatomischer  Betrachtung  gewesen,  obgleich  er  seiner  Einfachheit 
wegen,  sowohl  was  seine  elementare  Zusammensetzung  als  was  sein 
Wachsthum  betrifft,  fuglich  als  Ausgangspunkt  aller  vegetabilischen 
Stammbildung  angesehen  werden  kann. 

In  Schimper*s  musterhaftem  und  unübertrefflichem  Hooswerke 
(^Bryologia  europaea  s.  gefiera  muscorum  eiiropaeorum  monogra- 
phice  tllustrafa  Bd.  l—\\l  4^  1836—1855),  das  ausschliesslich 
nur  der  systematischen  Kennlniss  dieses  Bereiches  der  Gewächse 
gewidmet  ist,  lag  es  zu  entfernt,  in  Fragen  über  anatomische  ünler- 
scbiede  im  Baue  des  Moosstammes  einzugehen.  Mit  mehr  Nachdruck 
ist  dieser  Punkt  allerdings  in  dessen  Monographie  der  Torfmoose 
(Sphagnum)  behandelt  worden,  doch  bieten  die  verschiedenen 
Arten  dieser  Gattung  begreiflicher  Weise  zu  geringe  Unterschiede« 
um  daraus  die  Verschiedenheiten  zu  entnehmen«  die  der  Moosstamm 
im  Allgemeinen  erfahrt. 

Diesem  Mangel  abzuhelfen  habe  ich  in  den  nachfolgenden 
Blättern  versucht,  wobei  ich  freilich  bemerken  muss,  dass  mir  für 
meine  Untersuchungen  nur  ein  beschränktes  Material  zu  Gebote 
stand«  welches  aber  dennoch,  wie  ich  glaube,  genügen  durfte,  um 
die  hauptsächlichsten  Formen  der  Construction  zu  ermitteln.   Möge 
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daher  diese  kleine  Arbeit  so  viel  Werth  haben,  um  als  Anknüpfungs- 
punkt für  weitere  und  umfassendere  Forschungen  auf  diesem  Pdde 
zu  dienen.  — 

Der  Hoosstamm  ist  durch  seine  geringe  aber  gleich  massige 
Dicke,  die  sich  von  der  Basis  bis  zum  Gipfel  erstreckt  und  nur  in 
seltenen  FfiUen  die  Dicke  eines  gewohnlichen  Bindfadens  erreicht, 
Yor  allen  Stämmen  der  stammbildenden  Pflanzen  auszeichnet.  Bei 
dieser  Zartheit  ist  seine  derbe,  feste  und  sogar  zähe  Beschaffenheit 
um  so  auffallender,  da  fadendünne  Stengel  anderer  Pflanzen  im 
Gegentheile  sehr  zart  und  verletzbar  sind.  Diese  den  Moosen  eigen- 
thGmliche  Beschaffenheit  des  Stammes  kann  nur  in  der  Beschaffen- 
heit der  Elementarorgane  und  deren  Zusammenßigung  liegen. 

Ein  anderes,  den  Moosstamm  gleichfalls  charakterisirendes 
Merkmal  liegt  in  der  Unzerstörbarkeit  des  Lebens  selbst  bei  längerer 
Entziehung  des  noth wendigsten  Vehikels  der  Ernährung,  nämlich 
der  Feuchtigkeit  in  Folge  anhaltender  Dürre.  Während  alle  anderen 
stammbildenden  Pflanzen  unter  solchen  Umständen  für  immer  zu 
Grunde  gehen,  erleidet  der  Moosstamm  mit  seinen  Anhangsorgnnen 
keine  merkliche  Beeinträchtigung.  Er  wird  durch  E&tziehung  der 
Feuchtigkeit  nur  in  einen  Schlummerzustand  versetzt,  aus  dem  er 
allsogleich  wieder  erwacht,  sobald  er  von  dieser  wieder  umgeben 
wird.  Er  nimmt  das  Wasser  sowohl  im  flüssigen  als  im  dunstförmi- 
gen  Zustande  durch  seine  ganze  Oberfläche  (die  Blätter  mitgerech- 
net) auf,  und  die  sistirten  Wachsthumsvorgänge  heben  von  Neuem 
an  ihre  Umwandlungs-  und  Bildungsschritte  so  zu  verfolgen,  als 
wenn  gar  keine  Unterbrechung  stattgefunden  hätte. 

Auch  dieses  Reactionsvermögen  des  Moosstammes  gegen  die 
störenden  Einwirkungen  der  klimatischen  Vorgänge  von  aussen  kann 
gleichfalls  nur  in  der  Beschaffenheit  der  Elemente  und  in  der  Art 
ihrer  Zusammensetzung  zu  einem  einheitlichen  Ganzen  gesucht  wer- 
den, und  es  müssen  dieselben  vor  den  Elementen  der  höheren 
Pflanzen  sich  durch  ihr  hygroskopisches  Vermögen  ganz  besonders 
auszeichnen.  Das  Zellgewebe  der  Moosstämme  und  ihrer  Anhänge 
wird  unter  bestimmten  Temperatursverhältnissen  und  Dunstmenge 
der  Luft  sicherlich  auch  einen  namhaften  Theii  seiner  Zellfeuchtig- 
keit verlieren,  es  muss  jedoch  jedenfalls  immer  so  viel  von  derselben 
selbst  unter  den  ungünstigsten  Verhältnissen  zurückbehalten  wer- 
den ,  dass  zwar  ein  Stillstand ,  keineswegs  aber  eine  Aufbebung  der 
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ThätigkeitsyerhältDisse  stattfindet.  Dass  hiefiOr  die  Beschaffenheit 
und  der  Bau  der  Zellwände  am  geeignetsten  sind,  liegt  auf  der 
Hand.  Wir  werden  also  auch  in  der  Beschaffenheit  der  Zellenmem- 
bran des  Moosstammes  ein  yorzugliches  Unterscheidungsmerkmal  zu 
suchen  haben,  wodurch  sich  dieser  yon  den  analogen  Gebilden 
höherer  Pflanzen  unterscheidet. 

.Werfen  wir,  bevor  wir  in  die  Zusammensetzung  des  Baues  des 
Hoosstammes  eingehen,  vorerst  einen  Blick  auf  die  Verschieden- 
heiten« welche  derselbe  der  äussern  Form  nach  in  den  verschie- 
denen Arten  und  Geschlechtern  der  Moose  einnimmt. 

Die  Hauptverschiedenheiten,  welche  der  Moosstamm  in  dieser 
Beziehung  zeigt,  beruhen  lediglich  auf  den  verschiedenen  Wachs- 
thnmsformen.  Entweder  nimmt  derselbe  continuirlich  in  der  Länge 
zu  bei  gleichzeitiger  Bildung  von  Seitensprossen,  oder  die  Haupt- 
axe  schliesst  nach  kurzer  Ersireckung  mit  der  Frucht  ab ,  und  die 
Verlängerung  des  Stammes  ist  allein  durch  Entstehung  von  secun- 
dären  Axen  bedingt,  die  unter  der  gipfelständigen  Frucht  hervor- 
gehen. Jenes  gibt  die  pleuro-  und  clado  -  carpischen ,  dieses  die 
aero-carpischen  Moose,  Unterschiede,  welche  im  ganzen  Bereiche 
dieser  Pflanzen  als  die  durchgreifendsten  erscheinen. 

Während  im  ersteren  Falle  der  Moosstamm  als  unmittelbare 
Fortsetzung  des  Jahrestriebes  erscheint,  ist  er  im  letzteren  Falle 
das  Resultat  Jahr  fQr  Jahr  sich  erneuernder  Axen  höherer  Ordnung. 
Aber  auch  hier  erscheinen  an  den  Hauptaxen  mehr  oder  minder 
zahlreiche  Seitenaxen ,  welche  zur  weiteren  Verzweigung  und 
somit  zur  Gestaltung  des  Stammes  nicht  wenig  beitragen.  In  Bezug 
auf  die  Nebenaxen  sind  die  wesentlichsten  Unterschiede  ohne 
Zweifei  in  der  Lage  und  Bedeutung  derselben  zu  suchen.  Während 
ein  Theil  der  Sprossen  nur  ein  beschränktes  Wachsthum  hat,  ver- 
längern sich  die  anderen  mehr  oder  weniger  zu  flagellenartigen  Aus- 
läufern, die  bald  oberirdisch  verlaufen,  bald  in  Form  eines  blattlosen 
Rhizoms.  den  Hauptstamm  seitlich  fortsetzen  und  so  die  Veranlassung 
sur  Bildung  neuer  Hauptaxen  und  dadurch  zur  Vervielfältigung 
geben.  Dass  hierdurch  vorzüglich  die  Rasenbildung  der  Moose 
bedingt  ist,  will  ich  nur  nebenher  bemerken. 

Wie  der  Moosstamm  in  allen  Fällen  von  der  ursprünglich  erhal- 
tenen Dicke  nicht  abgeht,  so  treten  nichts  desto  weniger  Verände- 
rungen an  ihm  in  Folge  seines  längern  Bestandes,  d.i.  seines  Altersein. 
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Verhältnissmässig  nur  wenige  Moose  vollenden  in  einem  ein- 
zigen Vegetationseyklus  ihr  Dasein,  sind  annuell  wie  z.  B.  die  Eplie- 
mereen,  viele  Phascaceen  u.  s.  w.  Der  bei  weitem  grössere  Thcil  ist 
perennirend,  doch  treten  damit  Waehsthumsbesehränkungen  der 
mannigfaltigsten  Art  ein ,  während  ein  .Theil  derselben  in  unge- 
hemmter Dauer  forlzuwachsen  vermag.  Der  alternde  Moosslamm 
verliert  zuerst  durch  Verwesung  seine  Blätter  u.  s.w.,  er  wird 
mehr  oder  minder  von  unten  her  kahl,  dafür  erlangt  er  aber  meist 
so  viele  Adventivwurzeln,  dass  er  nicht  nur  gleich  vielen  Farnen  wie 
mit  einem  Filze  umkleidet  erscheint,  sondern  dadurch  auch  mit 
seinen  eigenen  und  freniden  Axen  zu  einem  nicht  selten  unent- 
wirrbaren Basen  verwächst. 

Bei  dem  stetigen  Gipfelwachsthume  des  Moosstammes,  dem  kein 
Dickewachsthum  wie  bei  den  meisten  anderen  Pflanzen  adnexirt  ist, 
wflrde  derselbe,  wenn  keine  Hemmnisse  äusserer  und  innerer  Art 
entgegenträten,  mit  der  Zeit  eine  solch«  Längenausdehnung  errei- 
chen, wie  wir  sie  nur  von  wenigen  Pflanzen  kennen.  Bei  Fontinalis 
antipyretica  L. ,  wo  mehrere  günstige  Umstände  häufig  zusammen- 
wirken, erreicht  der  Stamm  in  der  That  schon  nach  10—12  Jahren 
die  Länge  von  5—6  Fuss,  und  es  ist  nicht  abzusehen,  dass  unter 
Fortdauer  gleich  günstiger  Verhältnisse  die  Länge  des  Moosstammes 
sich  auf  mehrere  Klafter  zu  erstrecken  im  Stande  ist.  Anders  ist  es 
in  allen  andern  Fällen,  wo  die  Elementartheile  des  unteren  Stamm- 
theiles  durch  Verdickung  und  Veränderung  der  Zellhäute,  was  noth- 
wendig  die  endosmotischen  Verhältnisse  modificiren  muss,  bald  nicht 
mehr  wie  früher  zu  fungiren  vermögen  und  allmählich  absterben. 
Ist  aber  der  Tod  dieses  Theiles  eingetreten  und  schreitet  er,  wie  «u 
erwarten,  allmählich  in  demMaasse  von  unten  nach  aufwärts,  als  sich 
die  Endtheile  verlängern,  so  bedarf  es  nicht  viel,  die  abgestorbeneo 
Theile  alsobald  in  den  Zustand  der  Vermoderung  überzuführen.  Der 
knappe,  enge  Stand  der  Sprossen,  ihre  Verfilzung  mit  einander  durch 
Adventivwurzeln  und  die  dadurch  bedingte  längere  Erhaltung  der 
Feuchtigkeit,  die  jedoch  andererseits  wieder  fördernd  auf  das 
Spitzenwaohsthum  einwirkt,  bringen  nach  und  nach  alle  Grade  der 
Zersetzung  des  Moosstammes  hervor,  die  mit  dem  Verlust  der  Bieg- 
samkeit beginnt,  in  Sprödigkeit  übergeht  und  endlich  mit  Mulm- 
bildung  schliesst.  Der  vegetirende  Moospolster  lebt,  wenn  er  alt 
ist,  stets  auf  seinen  eigenen  Exuvien  und  bereitet  somit  durch  seine 


Beiträge  zur  PItysi,>logie  der  Pfliinzen.  501 

Humification  den  Boden  für  die  Aufnahme  höber  organisirter  Ge- 
wächse vor.  Es  geht  daraus  hervor,  dass  in  den  bei  weitem  meisten 
Fällen  der  yegetirende  Moosstamm  eine  bestimmte  Länge  fortwäh- 
rend behauptet^  und  dass  es  eigentlich  nur  die  Spitzen  längst  ver- 
gangener Individuen  sind,  die  wir  vor  uns  haben.  Ja  noch  mehr,  es 
wird  klar,  dass  mit  dem  fortwährenden  Absterben  des  Stammes* von 
unten  der  Moosrasen  mit  seinen  hunderten  und  tausenden  neben 
einander  liegenden  Stämmchen  fuglich  als  die  individualisirten 
Sprossen  eines  in  desselben  Mutterslammes  angesehen  werden 
muss.  In  der  That  ist  es  wohl  nicht  immer  möglich ,  den  unumstöss- 
lichen  Beweis  von  dieser  durch  Alter  und  Feuchtigkeit  bewirkten 
Trennung  der  Innovationen  zu  liefern^  um  so  weniger,  als  sich  die 
Hoose  auch  noch  auf  andere  Weise  vervielfältigen.  Indessen  gibt  es 
Umstände,  welche  auch  bei  sonst  verwesenden  Stämmen  ihre 
Erhaltung  ermöglichen,  und  in  solchen  Fällen  ist  die  Rasenbildung 
nicht  unschwer  als  ein  Resultat  successiver  Sprossgenerationen  zu 
erkennen  9  ich  meine  die  TufTbildung,  worauf  ich  später  noch  spe- 
cieli  zurück  zu  kommen  gedenke. 

Gehen  wir  nun  zur  Untersuchung  der  Structur  des  Moosstammes 
ober. 

'Wie  bereits  angegeben ^  erreicht  der  Moosstamm  in  keiner  der 
bisher  bekannten  Arten  eine  namhafte  Dicke^  sondern  ist  überall 
fadendunn.  Es  wechselt  jedoch  die  Mächtigkeit  desselben  sowohl 
in  den  verschiedenen  Arten,  als  auch,  wenngleich  nicht  beträchtlich 
in  demselben  Individuum  nach  der  Höhe.  Zu  den  zartesten  Moos- 
stämmen,  welche  demungeachtet  eine  nicht  unbeträchtliche  Länge 
erreichen,  gehört  der  Surculus  von  Amblysteginm  serpens  Br.  eu. 
Sein  Durehmesser  beträgt  0*041.  Viele  cleistocarpisehe  und  ste- 
goearpische  Moose  sind  noch  zarter,  so  dass  man  für  die  zartesten 
Hoose  wohl  einen  Stammdurchmesser  von  ^43  —  «/jo  "  annehmen 
kann.  Dagegen  erreicht  z.  B.  Hylocomtum  triquetrum  B  r.  eu.  einen 
Durchmesser  von  O'S,  Brytnn  latifoüum  Br.  eu.  und  Hypnutn 
filicinum  L.  0*3,  Bartramia  pomiformis  Hedw.  und  Br.  Halle" 
Ttana  so  Mfie  ttncomiirium  canescens  Brid.  0*21,  Barbula  rura^ 
tis  Hedw.  0*20  und  Oncophorus  glaucus  Br.  eu.  0*14;  daher 
für  alle  stärkeren  Stämme  ein  Durchmesser  von  y, —  %"' e»tßllt. 
Die  grösste  von  mir  bis  jetzt  gefundene  Dicke  von  0*6  kommt 
einem  neuholländischen   Moose  der  Dawsonia  superba  Grew  zu. 
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welches  Herr  Dr.  HocbstAtter  von  seiner  Norarareise  von  daher 
mitbrachte. 

Um  zu  erfahren,  wie  weit  der  scheinbar  in  allen  seinen 
Theiien  gleicbdicke  Stamm  des  Mooses  dennoch  Ungleichheiten 
besitze,  habe  ich  ron  einigen  lange  und  starke  Stämme  bildenden 
Moosen  Querdurchscbnitte  von  rerschiedenen  Hdhen  mit  einander 
verglichen.  Es  stellte  sich  dadurch  heraus,  dass  der  Moosstamm  in 
der  That  keineswegs  in  allen  seinen  Tbeilen  dasselbe  Mass  behaup- 
tet, im  Gegentheil  zeigte  es  sich,  dass  derselbe  in  seinen  unteren 
Theiien  gewöhnlich  dünner  als  in  seinen  oberen  ist,  und  dass  er  steh 
am  Ende  konisch  zuspitzt.  So  hat,  um  einige  Beispiele  anzuführen, 
der  untere  Theil  eines  ausgewachsenen  Stammes  yon  Hylocommm 
iriquetrum  0^46,  der  mittlere  Theil  0*50  und  die  ungefärbte 
Endknospe  0*42  im  Durchmesser.  Das  Gleiche  ist  der  Fall  bei 
Bryutn  leUifolium.  Die  Stufenfolge  der  Stammdurchmesser  geht  von 
unten  nach  oben  in  folgender  Weise :  zu  unterst  =0*3,  einen  halben 
Zoll  höher  =»  0*35  und  Eine  Linie  unter  der  äussersten  Spitze 
^  0*16.  Eben  so  hat  bei  Foniinalia  antipyretica  der  ältere  Theil 
des  Stammes  0*175,  der  jüngere  hingegen  0*26  im  Dureh- 
messer. 

Es  hat  diese  Erscheinung,  die  wir  auch  beim  Farnstamme  wie- 
der finden,  seinen  Grund  in  der  Erstarkung,  welche  die  Ausbildang 
während  des  Wacbsthumes  des  Stammes  erfährt. 

Was  nun  den  Bau  dieses  so  zarten  Stammes  betrifft,  so  bemer- 
ken wir  zuvörderst  eine  grosse  Einfachheit,  wie  dies  wohl  nicht 
anders  möglich  ist,  wo  nur  einerlei  Elementarorgane  dazu  verwendet 
werden.  Kein  Moos  besitzt  Spiroiden;  in  allen  Fällen  sind  es  mehr 
oder  weniger  gestreckte  dünn-  oder  dickwandige  Zellen,  welche 
den  Stamm  (und  so  auch  die  übrigen  Theile)  zusammensetzen.  Nur 
in  der  Disposition,  in  der  Anordnung  ähnlicher  Elementartheile  zum 
Ganzen  findet  sich  einige  Verschiedenheit,  die  um  so  mehr  Staunen 
erregt,  weil  darin  Nachbildungen  oder  richtiger  gesagt,  Vorandeu- 
tungen des  Stammbaues  höherer  Pflanzen  ausgedrückt  sind. 

Wir  unterscheiden  in  allen  Moosstämroen  und  mögen  sie  noch 
so  klein  und  unansehnlich  sein,  drei  Theile:  einen  peripherischen 
oder  Rindentheil,  einen  centralen  Theil  und  einen  zwischen  beiden 
fallenden  vermittelnden  Körper,  der  in  der  Regel  den  grössten 
Antbeil  am  Baue  des  Moosstammes  nimmt,   während  der  centrale 
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Tbfeil  hSufig  bis  in's  Unkenotliche  verkümmert.  Betrachtet  man  dies- 
falls z.  B.  Dicranum  Bcopamm  Hedw.  oder  Webera  nutana  Hedw. 
(Fig.  7  und  6, 1)  so  fallen  die  sogenannten  drei  Tbeile  leicht  in  die 
Augen.  Bei  beiden  Moosen  ist  die  Rinde  durch  eine  Schichte  enger 
dickwandiger  Zellen  ausgezeichnet,  indess  darauf  viele  Schichten 
weit  dünnwandiger  Zellen  folgen«  die  sich  wieder  von  den  äusserst 
engen  hier  dOnn-  dort  dickwandigen  Zellen  des  Centrums  unter- 
scheiden. Bei  Anomodon  viticuiosus  Br.  eu.  und  Atrichum  undula- 
tum  Br.  eu.(Fig.8, 1  und  9»  II)  nimmt  bei  gleichbleibender  Abstufung 
in  den  drei  verschiedenen  Stammtheilen  die  Rinde  an  Ausdehnung 
bedeutend  zu.  Dasselbe  ist  auch  bei  Hylocomium  triquetrum  Br.  eu. 
und  Tkamnium  Alopecurum  B  r.  eu.  der  Fall. 

Einen  bei  weitem  merklicheren  Unterschied  bringt  das  bis  zur 
Unkenntlichkeit  gesteigerte  VerkQmmern  des  centralen  Theiles  her- 
vor,  wie  dies  bei  Amblystegium  aerpens  und  Amblystegium  fluviatile 
Br.  eu.«  Barbula  ruralis  Hedw.,  Hedwigia  ciliata  Br.  eu.»  Gymno* 
9(amum  curvirostrum  Hedw.,  Fontinalis  antipyreiica  L.  u.  s.  w. 
Fig.  21, 22, 24, 26, 26,29,111  hervor.  Dass  es  eigentlich  kein  absolu- 
tes Fehlen  dieses  Theiles,  sondern  nur  eine  mangelhafte  Ausbildung 
desselben  ist,  sehen  wir  aus  der  Entwickelungsgeschichte  you  Hylo- 
comium triquetrum^  wo  in  der  Stammspitze  (Fig.  15,  11)  gleichfalls 
dieser  centrale  Theil  noch  nicht  abgeschieden  erscheint,  während 
er  doch  in  den  übrigen  Stammtheilen  deutlich  entwickelt  erscheint. 
Eben  so  ist  der  centrale  Bündel  in  den  stollonenartigen  blattlosen 
Ausläufern  von  Bryum  roseum  auf  ein  Minimum  reducirt  und  besteht 
nur  aus  etwa  20  —  30  Zellen ,  die  sich  übrigens  auch  von  dem 
umliegenden  Zellgewebe  nicht  scharf  abgrenzen,  während  er  doch 
im  Stamme  um  mehr  als  das  Zehnfache  anwächst. 

Nach  diesen  allgemeinen  Andeutungen,  aus  denen  hervorgeht, 
dass  der  Moosstamm  nicht  so  einfach  und  gleichförmig  gebaut  ist, 
wie  man  ihn  vermöge  seiner  geringen  Mächtigkeit  wohl  beschaffen 
denken  könnte,  will  ich  zunächst  zur  Betrachtung  der  Zellenformen 
übergehen,  durch  welche  diese  Unterschiede  des  Baues  zunächst 
bedingt  werden.  Hierüber  kann  uns  nur  jene  Untersuchungs- 
methode genügenden  Aufschluss  geben,  die  eine  vollständige  all- 
seitige Trennung  der  Elementartbeile  bewirkt,  ohne  dieselben  in 
ihren  Formen  zu  verletzen.  Es  geschieht  dies  hier  am  bequemsten 
durch  Kochen  mit  Ätzkali,  welches  bei  dem  Moosstamme  unter  allen 
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Umständen  im  Stande  ist,  eine  solche  beabsiebtete  Trennung  herbei 
zu  führen. 

Wir  ersehen  hieraus»  dass  die  Elemente  des  Moosstammes  im 
Ganzen  nur  einer  und  derselben  Grundform  angehören,  dass 
aber  sowohl  durch  die  Abänderungen  in  den  Dimensionen ,  im  Gan- 
zen so  wie  in  den  einzelnen  Theilen  als  auch  in  der  Beschaffenheit 
der  Zellhäute  alle  die  Unterschiede  hervorgehen,  die  wir  in  der 
Structur  des  Moosstammes  wahrnehmen. 

Betrachten  wir  den  Moosstamm  von  Bryum  laJtifolium  Er.  eu., 
von  dem  Fig.  1,1  den  Querschnitt  der  Spitze  darstellt.  Man  findet 
hier  alle  drei  wesentlichen  anatomischen  Theile  des  Moosstammes 
auf  das  anschaulichst^ entwickelt.  Wir  haben  aa  einen  aus  mehreren 
Zellschichten  bestehenden  Rindenkörper  aus  dickwandigen  Zellen, 
der  allmählich  in  den  mittlem  Theil  66  übergeht,  welcher  mediane 
Theil  endlich  scharf  abgeschieden  einen  centralen  gefassbQndelarti- 
gen  Körper  einschliesst  d.  Aus  der  Analyse  durch  Ätzkali  ergibt  es 
sich,  dass  der  Rindentheil  aus  dickwandigen  kürzeren  und  längeren 
cylindrischen  Zellen  mit  mehr  oder  weniger  stumpfen  oder  in  Spitzen 
ausgezogenen  Eodigungen  besteht.  Ich  habe  in  der  Fig.  1  ,  I  «la 
eine  ganze  Musterkarte  solcher  Rindenzellen  beigef&gt.  Darauf  folgt 
ein  Zellgewebe  mit  bedeutend  weiten  Maschen;  es  wird  von  mehr 
dünnwandigen,  gleichfalls  cylindrischen  aber  verbältnissmässig  kur- 
zen und  quer  abgestutzten  Zellen  gebildet,  aus  deren  Abstumpfung 
sich  unregelmässige  Spitzen  erheben  bbb»  Die  innerste  Ablheiiung 
dieses  Mediankörpers,  welche  den  Centraltheil  unmittelbar  berührt, 
wird  zwar  aus  ähnliehen  dünnwandigen  und  weiten  Zellen  gebildet, 
aber  diese  Zellen  ändern  von  der  cylindrischen  Gestalt  durch  die 
Art  der  Zuspitzung  noch  mehr  ab,  so  dass  sie  zuweilen  eine  ganz 
unregelmässige  Form  annehmen  ccc. 

Sehr  auffallend  von  allen  diesen  Zellen  verschieden  sind  die 
Zellen  des  Centralkörpers;  sie  sind  auffallend  in  die  Länge  gestreckt, 
gehen  aber  über  ein  gewisses,  im  Ganzen  sehr  geringes  Breite-  und 
Tiefemass  nicht  hinaus  und  enden  stumpf.  Dabei  ist  ihre  Membran 
sehr  zart  und  beinahe  ungefärbt,  während  bei  allen  übrigen  Zellen 
das  Gegentheil  stattfindet. 

Ganz  ähnlich  verhalten  sich  auch  die  Zellen  des  alternden 
Stammes  von  Fontinalh  antipyretica,  nur  will  es  mich  bedünken, 
dass  hier  die  cylindrische  Form  noch  mehr  in  die  spindelförmige 
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fiberzugeben  sucht.  Von  den  genannten  Beispielen  weicht  der  Stamm 
TOD  Hedwigia  ciliaia  Br.  eu.  durch  die  ausserordentliche  Dickwan- 
digkeit der  Zellen  bedeutend  ab,  aber  auch  hier  zeigen  die  Zellen 
nur  Nuancen,  welche  von  der  Cylinderform  durch  die  Spitzen  der 
Endungen  in  die  Spindelform  übergehen  (Fig.  2S ,  111).  Was  hier 
besonders  noch  zu  berücksichtigen  ist,  sind  die  Porencanäle,  welche 
die  Zellwand  durchsetzen ,  sich  aber  in  Bezug  auf  Stellung  zu  den 
Nachbarzellen  ganz  so  rerhalten,  wie  wir  es  in  allen  höher  organi- 
sirten  Pflanzen  wahrnehmen. 

Bei  der  mannigfaltigsten  Gestaltung  der  Zellen  des  Moosstammes 
sollte  man  kaum  rermuthen,  dass  dadurch  ein  rollkommen  geschlos- 
senes, ohne  alle  Intercellulargänge  und  Zwischenräume  bestehender 
Gewebe  hervorgehen  könne,  und  doch  ist  es  so.  Es  zeigt  aber  die 
nfthere  Untersuchung,  dass  die  an  einander  grenzenden  Zellen  durch 
ihre  Körperform  und  ihre  Endtheile  so  neben  einander  und  auf  ein- 
ander passen,  als  ob  die  Vorsprunge  und  Vertiefungen  gleichsam 
nur  für  einander  gemodelt  worden  wären.  Auch  ohne  eingehende 
Untersuchungen  in  die  Entwickeluugsgeschichte  dieser  Zellen  ist  es 
nach  dem,  was  ich  bereits  über  die  Entwickelung  der  Bastzellen  in 
Erfahrung  gebracht  habe  9»  ^on  seihst  einleuchtend^  dass  die  ur- 
sprQngliche  Form  aller  dieser  noch  so  disparaten  Formen  von  Zellen 
die  reine  Cylinderform  mit  abgestumpften  Enden  ist,  welche  letztere 
sich  erst  nach  und  nach  in  Folge  späteren  Nachwuchses  zu  Spitzen 
und  Zacken,  so  wie  zu  spindelförmigen  Fortsätzen  erheben. 

Ist  dies  richtig,  wie  nicht  zu  bezweifeln  steht,  so  geht  daraus 
onwidersprechlich  hervor,  dass  der  Centraltheil  des  Moosstammes 
ein  in  seiner  Entwickelung  zurückgebliebenes  Gewehe  bildet,  welches 
die  ursprüngliche  Zartheit  behauptet  und  daher  zur  Saftleitung  ganz 
vorzugsweise  tauglich  erscheint,  während  der  übrige  Theil  des 
Stammes  Veränderungen  und  einem  frühen  Altern  unterworfen  ist. 
Es  wird  also  von  dieser  Seite  her  ganz  wohl  zu  rechtfertigen  sein, 
im  Centraltheile  ein  dem  Gefassbündel  höherer  Pflanze  analoges 
Gebilde  zu  erkennen. 

Dies  gibt  mir  nun  Gelegenheit,  auf  eine  Stammesverschieden- 
heit der  Moose  überzugehen,  die  ich  bisher  noch  bei  keinem  der 


I)  Eiaiges  über  da«  Wachathom  dea  Stamme«  und  die  Bildung  der  Bastzellen.   Denk- 
tehrifteo  der  k.  Akad.  d.  Wisaensch.  mathem.-naturw.  Ol.  Bd.  XVI. 
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europftischea  Moose  gefunden  habe,  die  sich  aber  gans  vonQglich 
in  der  DawBonia  superba  Grey.  ausgebildet  findet,  welches  aus 
Neuseeland  stammt «). 

Es  findet  sich  hier  nSmlich  der  mittlere  Stammtheil  durch 
besondere  kleine  <junklere  Parcellen,  welche  dem  Centraltheiie  der 
Beschaffenheit  nach  fthnlich  sind,  ausgezeichnet.  Auf  dem  Quer- 
schnitt des  Stammes  bei  40maliger  Vergrösserung  lassen  sich  diese 
Stellen  sehr  gut  wahrnehmen  (Fig.  30,  III)  und  zugleich  erkennen, 
dass  sie  eine  bestimmte  Lage  gegen  einander  einnehmen.  Die  regel- 
mftssige  Stellung  in  drei  Spiralen,  die  mit  den  drei  Streifen,  in 
welchen  die  Blätter  am  Stamme  angeordnet  sind,  im  Zusammen- 
hange stehen,  so  wie  der  Ursprung  der  innersten  Parcellen  aus  dem 
Centralkdrper,  lassen  keinem  Zweifel  Raum,  dass  man  es  hier  mit 
gefässbQndelartigen  Strängen  zju  thun  habe,  die  vom  Centrum  ent- 
springend und  bogenförmig  durch  den  mittleren  und  Rindenkörper 
nach  aussen  tretend,  endlich  in  die  Blfttter  Qbergehen  und  deren 
Blattnery  bilden.  Beifolgendes  Schema  mag  zur  Veranschaulichung 
dieses  anatomischen  Verhältnisses  dienen.  (Fig.  33,  IV.) 

Was  nun  die  detaillirten  anatomischen  Verhältnisse  betrifft,  so 
sind  auch  diese  von  den  übrigen  Moosen  etwas  abweichend.  Vor 
Allem  ist  es  der  centrale  Theil,  welcher  Verschiedenheiten  darbietet, 
indem  derselbe  nicht  aus  einerlei,  sondern  aus  zwei  verschiedenen 
Elementarorganen  zusammengesetzt  ist,  nämlich  aus  weiten  dickwan- 
digen (Fig.  31,  32  aa,  III)  und  engen  dickwandigen,  spindelft^rinigen 
Zellen  (Fig.  31,  32  cc,  III).  Beide  scheinen  zwar  in  Bezug  auf  Bildung 
und  Wachsthum  unter  einander  und  mit  den  übrigen  Elementarorga- 
nen übereinzustimmen,  doch  lässt  sich  in  den  weiten  dünnwandigen 
Zellen  die  zu  Spiroiden  anstrebende  Natur  nicht  verkennen,  während 
die  sie  begleitenden  spindelf<)rmigen  Zellen  den  Ilolzzellen  höherer 
Gewächse  entsprechen.  Hieraus  geht  för  den  centralen  Theil  der 
Gefässbündelnatur  um  so  sicherer  hervor,  und  wir  haben  allerdings 
wohlgethan,  den  centralen  Theil  der  übrigen  Moose  damit  zu  ver- 
gleichen. Dass  die  von  dem  centralen  Theile  abtretenden  und  zu 
den  Blättern  verlaufenden  Bündel  nur  aus  einem  Elemente,  nämlich 
den  spindelförmigen  Zellen  besteht,  ändert  an  der  Natur  des  Central- 
körpers  nichts. 


*)  Ann.  and  mag.  of  niit.  hitt.  1S47,  p.  226. 
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Diese  seltsame  Abweichung  dieses  exotischen  Mooses  verbreitet 
aber  nicht  nur  ein  neues  Licht  Ober  die  Bedeutung  der  hauptsäch- 
lichsten Theile  des  Moosstammes,  sondern  stellt  zugleich  einen 
merkwürdigen  Übergang  zu  analogen  Formen  dar ,  die  uns  in  der 
so  streng  abgegrenzten  Reihe  der  Moose  bisher  zu  fehlen  schien. 
Wenn  nun  schon  im  Baue  des  Stammes  sich  solche  Übergangseigen- 
thGmIichkeiten  bemerkbar  machen,  so  ist  dies  wohl  auch  ron  anderen 
Organen  zu  vermuthen,  und  dass  es  wenigstens  ehedem,  wenn  auch 
nicht  jetzt,  solche  Moose  gegeben  hat,  die  zo  den  Lycopodiaceen  u.  s.  w. 
hinneigen,  ist  durch  dieses  Factum  mehr  als  wahrscheinlich  gemacht. 

Fassen  wir  nun  das  Ober  den  Bau  des  Moosstammes  bisher 
Vorgdbrachte  in  Körze  zusammen,  so  ergibt  es  sich^  das  derselbe 
nach  vier  wesentlichen  Unterschieden  zerßllt,  die  sich  auf  folgende 
Weise  charakterisiren  lassen. 

I.  Der  Stamm  hat  kein  deutliches  centrales  GefässbQndel. 
h)  Mit  einfacher  Rinde. 

Dahin  gehören : 
Barbula  ruralis  Hedw. 
Amblystegium  flumatile  Br.  eu. 

y,  serpens  Br.  eu. 

Hedungia  ciliata  Br.  eu. 
Gymnostomum  curvirostrum  Hedw. 
Foniinalis  antipyretica  L. 
Racamitrium  proiensum  A.  Br. 
„  canescens  Brid. 

Orthotrichum  pumilum  Schwägr. 
aj  Mit   doppelter   Rinde,    wovon  die    äussere   als   HQllrinde 
erscheint 
Spkagnum  sp. 

II.  Der  Stamm  zeigt  eine  Andeutung  eines  GefBssbQndels  durch 
engere  verdickte  Zellen. 

Hieher  gehören: 
OncophoruB  glaucus  Br.  eu. 
Dicranum  scoparium  Hedw. 
Thamnium  Alopecurum  Br.  eu. 
Hylocomium  triquetrum  Br.  eu. 
Änomodon  vüiculosus  Br.  eu. 
Atrichum  undulaium  Br.  eu. 
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III.  Ein  deutlicher   und   scharf  begrenzter  GefässbQndel  zeichnet 
den  Stantm  aus. 

a)  Die  Zellen  des  GefässbQndeis  sind  dünnwandig. 
Hieher: 

Bartramia  Ilalleriana  Hedw. 
„  pomiformis  Hedw. 

Webera  nutan»  Hedw. 
Bryum  elongatum  D  i  c  k  s. 

M       latifolium  Br.  eu. 

M  roseum  Br.  eu. 
Hypuum  filicinum  S  w. 
Dicranum  montanum  Hedw. 

b)  Die  Zellen  sind  dickwandig. 
Polytrichum  sp. 

IV.  Ein  centrales  GefässbOndel,  von  welchem  Bündel  dickwandiger 
Zellen  nach  den  Blättern  abgehen,  charakterisirt  den  Stamm. 

Dawaonia  snperba  Gi'ew. 


Ober  das  höchste  Mass,  welches  die  Moose  in  ihrer  Entwick- 
lung und  Lebensdauer  zu  erreichen  im  Stande  sind,  können  nur  jene 
Zustände  entscheiden ,  die  die  Erhaltung  des  von  unten  aufwärts 
absterbenden  Stammes  bewerkstelligen.  Denn  nur  in  diesem  Falle 
ist  mun  im  Stande,  die  zusammengehörigen  Theile  eines  und  des- 
selben naturhistorischen  Individuums,  die  sonst  einer  nothwendigen 
Trennung  Folge  geben,  zu  erkennen. 

In  der  Regel  stirbt  nicht  nur  jeder  Moosstamm  allmählich  ron 
unten  nach  aufwärts  ab,  sondern  zerfällt  dabei  zugleich  im  Humus 
und  wird  dadurch  in  seiner  Besonderheit  unkenntlich.  Nur  bei  dem 
im  Wasser  vegetirenden  Moose  geht  sowohl  das  Absterben  wie  das 
Zersetzen  bei  weitem  langsamer  vor  sich,  indem  die  Bedingungen 
für  das  eine  und  das  andere  möglichst  hintangehalten  werden.  Sind 
nun  auch  dieselben  im  Stande,  unter  günstigen  Umständen  ein 
ziemlich  ansehnliches  Alter  zur  Schau  zu  tragen,  so  geht  das  doch 
über  eine  gewisse  Grenze  nicht  hinaus,  während  man  zugeben  muss, 
dass  sie  die  Befähigung  zu  einer  viel  längeren  Lebensdauer  in  sich 
tragen. 

Wir  wissen,  dass  zur  Bildung  des  Torfes  riele  Moose  beitra- 
gen ,  ja  dass  an  der  Bildung  des  sogenannten  Moostorfes  sich  eine 
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gewisse  Art  der  Moose  {Sphagnum)  ganz  vorzüglich  oder  sogar 
ausschliesslich  betheiligen.  Da  sich  die  Torfsubstanz  fortwährend 
von  unten  nach  aufwärts  vermehrt,  so  sind  es  namentlich  die  unten 
absterbenden  und  in  Huinverbindungen  übergehenden  Moosstämme, 
die  das  Anwachsen  der  Torfsubstanz  bedingen  und  durch  den  Um- 
stand, dass  diese  Moi)se  aus  ihren  Spitzen  sich  verlängern  und 
ungehindert  fortwachsen,  eine  fortdauernde  Quelle  der  Vermehrung 
der  Torfsubstanz  abgeben.  Es  ist  also  kein  Zweifel,  dass  dasselbe 
Torfmoos,  welches  auf  der  Oberfläche  des  Torfmoores  grünt,  einen 
Antheil  an  der  Bildung  nicht  nur  der  oberflächlichen,  sondern  auch 
der  tieferen  Schichten ,  ja  selbst  der  untersten  Schichten  desselben 
hat,  obgleich  dies  nicht  aus  dem  materiellen  Zusammenhange  nach- 
gewiesen werden  kann. 

Berücksichtiget  man  nun  das  langsame  Zunehmen  des  Torfes, 
das  geringe  jährliche  Wachsthum  desselben,  so  ergibt  sich  mit 
ziemlich  grosser  Sicherheit,  dass  die  Torfmoose  (Sphagna)  nicht 
blos  überhaupt  ein  hohes  Alter  erreichen^  sondern  hierin  vielleicht 
selbst  die  langlebigsten  Pflanzen,  selbst  alte  Bäume  nicht  ausge- 
schlossen, übertrefi'en; 

Was  bei  den  Torfmoosen  jedoch  mehr  als  gegründete  Ver- 
muthung  denn  als  sicherer  Nachweis  ausgesprochen  werden  kann, 
ist  bei  anderen  Moosen,  die  auf  eine  solche  Weise  vegetiren,  dass 
ihr  unterer  Stammtheil  statt  zu  verwesen ,  durch  Incrustirung  vom 
versetzenden  Einflüsse  der  Luft  und  des  Wassers  geschützt  wird, 
vielleicht  viel  eher  zu  beglaubigen.  Ich  meine  die  tuffbildenden 
Moose. 

Alle  Tuff'bildung,  wobei  Moose  interveniren ,  geht  von  Quellen 
aus,  welche  mineralische  Bestandtheile  in  grösserer  oder  geringerer 
Menge  aufgelöst  enthalten,  und  dieselben  bei  ihrem  Abflüsse  zum 
Theil  als  Niederschlag  absetzen.  Doppelt  kohlensaurer  Kalk,  der  zu 
allermeist  in  Quellwasser  enthalten  ist,  das  aus  Kalkgebirgen  seinen 
Ursprung  nimmt,  ist  besonders  geneigt,  einen  Theil  seiner  Kohlen- 
säure fahren  zu  lassen  und  dadurch  den  mit  ihr  verbundenen  Kalk 
auszuscheiden.  Alte  Umstände,  welche  die  gedachte  Kohlensäure  zu 
entwickeln  im  Stande  sind,  können  als  Ursache  der  Bildung  des 
Niederschlages  angesehen  werden^  der  in  grösserem  Masse  ange- 
häuft, gewöhnlich  eine  poröse  Masse  darstellt  und  den  Namen  Tuff 
erhalten   hat.   Jede  Vermehrung   der  Berührung  des   kalkhaltigen 

SiUb.  d.  nrntbem.-natarw.  Ol.  XLIII.  Bd.  II.  Abih.  34 
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Quellwassers  mit  der  Atmosphäre  muss  diesfalls  zur  Bildung  des 
Niederschlages  beitragen,  und  es  gibt  in  der  That  keine  Quelle  der 
Art,  welche  nicht  bei  ihrem  Abflüsse  eine  grössere  oder  geringere 
Menge  Kalktuff' ablagert.  Am  wirksamsten  erfolgt  dies,  wenn  die 
kalkhaltige  Quelle  sich  Ober  eine  grössere  Fläche  auszubreiten  ge- 
nöthiget  ist,  oder  in  Form  von  feinen  Äderchen  Ober  einen  geneig- 
ten» unebenen  Boden  rieselt  oder  träufelt. 

So  wie  es  amphibische  Pflanzen  im  Allgemeinen  gibt,  so  finden 
sich  auch  unter  den  Moosen  solche,  welche  amphibisch  genannt  zu 
werden  verdienen;  das  sind  solche  Moose,  welche  Wasser  yon  con- 
stanter  Temperatur  zu  ihrer  Existenz  nothwendig  bedürfen,  ohne  in 
demselben  eingetaucht  zu  vegetiren.  Sie  wollen  nun  stets  befeuch- 
tet, dabei  aber  nicht  von  der  Berührung  der  atmosphärischen  Luft 
abgeschlossen  sein.  Für  solche  Moosnaturen  ist  der  Rand  der  Ge- 
birgsquellen  der  geeignetste  Standort,  und  wir  kennen  unter  den 
europäischen  Moosen  nicht  wenige,  die  diesen  Standort  jedem 
anderen  vorziehen. 

Da  alle  diese  Moose  rasenbildend  sind  und  durch  ihre  Stämme, 
Zweige  und  Blätter  unzählige  Unebenheiten  und  Spitzen  bilden,  mit 
denen  das  kalkhaltige  Wasser  sofort  in  Berührung  kommt,  so  ist  es 
nicht  anders  möglich,  als  dass  sich  gerade  an  ihnen  der  Kalknieder- 
schlag am  leichtesten  bildet,  dabei  die  einzelnen  Theile  incrustirt 
und  dieselben  zuletzt  in  eine  feste  zusammenhängende  Masse  ver- 
wandelt. Hat  eine  Quelle  einmal  an  ihren  Rändern  eine  solche  Ein- 
fassung erhalten,  so  hindert  die  fortschreitende  Moosvegetation 
nichts,  weiter  nach  einwärts  zu  dringen  und  nach  einiger  Zeit  den 
ganzen  Boden  zu  Qberkleiden,  über  den  das  Wasser  hinweg  rieselt 
und  dabei  seinen  Kalk  fort  und  fort  abgibt.  Mit  einem  Worte,  es 
entsteht  dadurch  ein  Lager  von  KalktuS',  dem  die  Moose  nicht  blos 
die  erste  Grundlage  gegeben,  sondern  auch  zu  seiner  ferneren 
Erhaltung  wesentlich  beitragen. 

Es  ist  begreiflich,  dass  eine  und  dieselbe  Moosvegetation  bei 
der  Langsamkeit,  mit  der  die  Tuffhildung  erfolgt,  auf  eine  lange 
Reihe  von  Jahren  ungehindert  fortleben ,  ja  dass  ein  und  dasselbe 
Individuum  alle  Phasen  der  Bildung  eines  solchen  TuS'lagers  durch- 
zumachen im  Stande  ist,  indem  die  Bedingungen  in  der  Unveränder- 
lichkeit  der  Quellen ,  als  unbeschränkt  fortdauernde  wirksam  sind. 
Man  braucht  daher  nur  den  jährlichen  Zuwachs  eines  solchen  Mooses 
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ZU  kennen,  um  aus  der  Grösse  des  Lagers  auf  das  Alter  sines  solchen 
Individuums  schliessen  zu  können,  vorausgesetzt,  dass  dasselbe  senk- 
recht in  die,Höhe  wächst.  Diesen  Weg  hat  Herr  Dr.  Reichar  dt  ein- 
geschlagen, um  daraus  zu  berechnen,  wie  hoch  sich  das  Alter  von 
Gymnosiomum  curmnostrum^  das  nach  seiner  Angabe  ein  Tufiflager 
von  10 — 12  Klafter  Höhe  bildet,  beläuft  <).  Da  der  Wachsthum  dieses 
gjpfelfruchtigen  Mooses  nach  den  leicht  wahrzunehmenden  Innova- 
tionen etwa  auf  drei  Linien  einzuschlagen  ist,  so  geht  daraus  filr 
dieses  Moos  in  diesem  Tufflager  ein  Alter  ven  nahezu  3000  Jahre 
hervor.  Ein  günstiger  Zufall  hat  mich  nicht  nur  zu  dem  erwähnten 
Tufliager  geföhrt,  sondern    mir    zugleich   Gelegenheit   verschafft, 
auch  noch  mehrere  andere  ähnliche  Lager  in  derselben  Gegend  zu 
untersuchen;  die  Resultate  dieser  Forschungen   sollen  hier  ihren 
Platz  finden.  Jenes  von  Herrn  Reich ar dt  erwähnte  Kalktufflager 
bei  Neuhaus   in   Steiermark    schon    seit  Langem   zu   technischen 
Zwecken    benutzt,    befindet,    sich    in    einer    Gebirgsschlucht     am 
Abhänge  des  Kosiakberges ,  2  Stunden  von  dem  Badeorte  entfernt. 
Von  dem  den  Badegästen  wohlbekannten  Wasserfalle  bei  Gutten- 
eck ,  ist  dieses  Lager  nicht  ferne  und  zwar  in  gleicher  Richtung 
derselben   Gebirgsschlucht  nur  wenige   hundert  Fuss  höher.   Eine 
dahin   fahrende  Strasse    lässt  am    Ende  von  dieser  aus  die  ganze 
Höhe  des  Tufflagers  überblicken,  wovon  der  untere  Theil  grössten- 
theils  durch  Steinbrucharbeit  bereits  entfernt,  und  nur  der  obere 
Theil  noch  in  seiner  ursprünglichen  malerischen  Schönheit  erhal- 
ten ist.    Ober  eine   durch   unregelmässige  Vertiefungen    und  Er- 
hebungen   mannigfaltig   aufgethürmte  Wand   von   gelbgrüner   und 
braunrother  Farbe  ergiesst  sich  in  zahlreichen  Äderchen  der  weiter 
oben  entspringende  Quell.  Es  ist  als  ob  der  Fels  mit  einem  grünen 
Sammttuche  Oberkleidet  wäre^  über  dem  die  weissen  schäumenden 
Strahlen  der  Wässerchen  bald  träufelnd,  bald  rinnend  und  spritzend 
die  Tiefe  suchen.   Kaum  ahnet   man,  dass  die  Felsen  bekleidende 
Hoosvegetation  und  der  sie  nährende  Quell  nach  und  nach  das  ganze 
Gebilde  des  TufTes  aufgebaut  habe.  In  der  That  aber  bemerkt  man, 
dass  derselbe  nichts  anders  als  die  erstarrten  Mumienreste  einer 
durch  lange  Zeit  fortdauernden  Moosvegetation  ausmacht. 


*)  über  dat  Alter  der  Laabmoote.  Verhandl.  d.  zool.  bolnnischen  Gesellschaft  1S60. 
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Es  ist,  wie  man  sich  leicht  überzeugen  kann,  eine  Mischung 
von  mehreren  Moosarten,  die  sowohl  gegenwärtig  den  Fels  lu- 
sammenselzen,  als  ihn  in  früheren  Zeiten  bilden  halfen.  Den  gröss- 
ten  Antheil  darunter  nimmt  unstreitig  Hypnum  commutatum,  weni- 
ger häufig  und  von  überfliessendem  Wasser  mehr  verschonten  Stellen 
(z.  B.  an  den  Rändern  des  Kalkluffs)  erscheint  Gymnostomum  cttr- 
virostmm.  Von  beiden  Moosen  grOnen  die  Spitzen  der  Stengel  und 
Äste  fortwährend,  indess  die  unteren  Theile  nach  und  nach  immer 
stärker  incrustirt  werden.  Anfänglich  lassen  sich  die  einzelnen  Stämm- 
chen noch  von  einander  trennen,  zulelztverwachsen  sie  zu  einer  mehr 
oder  minder  porösen  Steinmasse,  doch  gelingt  es  durch  Entfernung 
des  kohlensauren  Kalkes  die  unveränderte  pflanzliche  Structur  noch 
auf  weite  Strecken  nach  abwärts  zu  verfolgen,  ein  Zeichen,  dass 
dieselben  durch  Abschluss  von  der  atmosphärischen  Luft  und  Wasser 
ihren  mumienartigen  Zustand  durch  lange  Zeit  zu  bewahren  im 
Stande  sind.  Wie  weit  diese  Veränderungen  der  auf  solche  Weise 
gebildeten  Moostufl^e  durch  fortwährende  Überrieselung  von  kalk- 
haltigem Wasser  vor  sich  gehen,  ist  schwer  aus  oberflächlichen 
Anschauungen  (ohne  dass  zugleich  Steinbrucharbeiten  vorgenommen 
werden)  zu  entnehmen,  doch  will  mich  bedünken,  dass  dieselben 
bis  zur  völligen  Unkenntlichkeit  der  ursprünglichen  vegetabilischen 
Unterlage  fortschreiten  können,  wobei  dann  der  Kalktufl*  ein  mehr 
traubiges  Ansehen  gewinnt,  dabei  aber  bald  mehr  bald  weniger  von 
Höhlungen  durchzogen  wird.  In  dem  vorliegenden  Kalktufflager  ist 
der  grösste  Theil  bereits  entfernt  worden,  man  sieht  also  nur  mehr 
den  hinteren  höheren  Theil,  Die  Lagerungsverhältnisse  gibt  bei- 
folgender Holzschnitt,  aus  welchem 
ersichtlich  ist,  dass  die  kalkabschei- 
dende Quelle  gerade  an  der  GreAze 
des  Guttensteiner  Kalkes  und  des 
eocenen  Mergelschiefers  entspringt, 
und  sich  daher  der  Tuff"  auf  die  eine 
schiefe  Ebene  bildenden  Schichten- 
köpfe jenes  Mergelschiefers  abgesetzt 
hat.  Die  Quelle  nimmt  ihren  Ursprung 
unter  übereinander  liegenden  Slein- 
blöeken,  hat  da  S^C.,  beim  Abflüsse  am 
Grunde  des  Lagers  9'2«  C.  (8.  Augast 
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1860)  bat  sich  also  trotz  der  Einwirkung  der  Sonne  an  der  Ober« 
flache  wenig  erwärmt,  was  dahin  deutet,  dass  ein  grosser  Theil  des 
VVassßrs  auf  verborgenen  Schleichwegen,  die  im  Gesteine  allent- 
halben übrig  bleiben  ohne  erwärmt  zu  werden,  über  die  10  bis 
12  Klafter  hohe  Wand  berabgelangt.  Der  Mergelschiefer  hat  ein 
Streichen  von  Stunde  S — 6  und  ein  widersinnisches  Verflachen  nach 
Norden  mit  78^ 

Wenn  gleich  dieses  Kalktuflflager  durch  die  Steinbrucharbeiten 
schon  viel  von  seiner  ursprünglichen  malerischen  Schönheit  ver- 
loren haben  muss,  so  bleibt  doch  an  der  hinteren  gelbgrünen  und 
rothliehen  Wand,  die  von  tausend  Silberfaden  übersponnen  ist, 
dennoch  viel  pitoreske  Wirkung  übrig. 

Herr  Reichhardt  hat  geglaubt,  aus  der  unendlich  langsamen 
Vegetation  des  Gymnoatomum  curvirostrum,  die  jährlich  durch- 
schnittlieh nur  bei  3  Linien  beti*ägt,  das  Lager  auch  nur  zu  10  Klft. 
Mächtigkeit  angenommen,  den  Anfang  der  Bildung  desselben  auf 
2800  Jahre  vor  unserer  Zeit  zu  stellen.  Dagegen  erheben  sich  aber 
mancherlei  Bedenken,  welche  den  Calcul  unsicher  machen,  wenn 
gleich  nicht  zu  bezweifeln  i^st,  dass  die  Wachsthumsgesetze  des 
Mooses  auf  eine  solche  Zeitdauer  hinweisen. 

Es  setzt  jedoch  diese  Rechnung  voraus,  erstens  dass  das  ganze 
Lager  aus  Gymnoatomum  curvirosirum  bestehe  und  das^  sich  dieses 
vom  Grunde  aus  senkrecht  bis  auf  10  Klafter  Länge  verfolgen  lasse, 
zweitens,  dass  die  Continuität  des  Tuflfes  selbst  weder  durch  fremde 
Zwischenlager  noch  durch  Höhlenräume  gestört  sei.  Keines  von 
beiden  ist  aber  in  der  That  vorhanden,  weder  das  Gymnoatomum 
eurvlroatrum  ist  das  ausschliessliche  noch  das  vorwaltende  Moos, 
ooch  weniger  lässt  sich  dasselbe  vom  Grunde  des  Tuflfes  bis  an  sein 
oberes  Ende  verfolgen,  ja  es  ist  sogar  wahrscheinlich,  dass  die  Auf- 
einanderfolge beider  Moosgattungen,  die  zur  Bildung  des  Tuflfes 
beitragen,  wenn  auch  nicht  regelmässig  abwechseln,  doch  durch 
allerlei  Nebenumstände,  besonders  aber  durch  das  raschere  Wachs- 
thum  des  einen  Mooses  (Ilyptium  commuiatum)  herbeigeführt 
vird.  Nimmt  man  nun  noch  die  vielen  kleineren  und  grösseren 
Hoblungen,  welche  die  Continuität  des  TufTes  unterbrechen  und  ein 
rascheres  Zunehmen  in  die  Dicke  und  dann  auch  in  die  Höhe  herbei- 
fllhren,  so  müsste  man  von  der  aus  dem  Zuwachse  das  Gymnoato- 
nmm  entnommene  Anzahl  von  Jahren  sicher  eine  nicht  unheträcht- 
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liehe  Zabl  von  Jahren  streichen,  wenn  man  daraus  auf  das  Alter  der 
Tuflfbildung  sehliessen  wollte.  Indess  gibt  der  Umstand,  dass  sieh 
das  erwähnte  Lager  noch  bedeutend  weiter,  als  angenommen  wurde, 
b  die  Tiefe  erstreckt,  demselben  eine  weit  grössere  Mächtigkeit 
und  muss  daher  die  Zeit  seiner  anfänglichen  Bildung  wohl  auf  eia 
Tiei  weiteres  Mass  als  auf  3000  Jahre  ausdehnen. 

Ein  zweites ,  in  mancher  Beziehung  noch  viel  merkwQrdigeres 
Lager  von  Kalktuff  findet  sich  westlich  Ton  Neuhaus,  eine  Stunde 
vom  Badeorte  entfernt,  gleichfalls  am  Abhänge  des  früher  erwähnten 
Gebirgszuges.  Das  Lager  hat  nach  seiner  ganzen  Ausdehnung,  die 
sich  weit  über  eine  geneigte  Fläche  erstreckt^  eine  H5he  yon  17* 
bei  einer  Breite  von  28  Klafter  und  eben  so  viel  in  der  Tiefe.  Die 
Quelle,  welche  dasselbe  hervorbracjite,  strömt  nun  nicht  mehr  über 
dasselbe,  sondern  ist  seillich  abgeleitet  und  hat  statt  Kalk  abzu- 
setzen, nunmehr  die  Bestimmung  erhalten ,  Mühlen  zu  treiben.  Da- 
durch ist  das  Tufflager  trocken  gelegt  und  keineswegs  mehr  in 
Zunahme  begriffen.  Unter  der  mächtigen  Quelle,  die  mit  einer 
Temperatur  yon  10^2  C.  aus  einer  Kalkkluft  entspringt,  ist  der  Tuff 
künstlich  geebnet  und  es  sind  mehrere  Häuser  und  die  Kirche 
St.  Johann  darauf  gebaut.  Dieser  Umstand,  dass  eine  Kirche  mit 
einer  kleinen  Ansiedlung  auf  dem  Tufflager  stehen,  macht  eine 
Benutzung  ^es  Tuffes  durch  Gewinnung  yon  Bausteinen  nicht  mehr 
möglich,  doch  die  hierüber  eingezogenen  Nachrichten  so  wie  der 
Augenschein  deutete  darauf  hin ,  dass  auch  hier  ein  grosser  Theil 
des  Lagers,  namentlich  der  untere  Theil  desselben,  über  den  sieh 
gegenwärtig  Fruchtfelder  ausbreiten,  in  früheren  Zeiten  fortgeschaflt 
worden  sei.  Stücke  davon  finden  sich  nicht  nur  im  Mauerwerk  der 
Kirche  und  der  Häuser  von  St.  Johaim  selbst,  sondern  selbst  auf 
p.     2  ^^^  nicht  ferne  gelegenen  Burgruine 

Qaeiie  Schlaugcnburg.  Erst  im  Jahre  i673 

wurde  die  Kirche  St.  Johann  darauf 
.joh..a    J ^^^    erbaut,   also  erst  seit  ungefähr  200 

Jahren  ist  dieses  Tufflager  ohne  wei« 

tere  wesentliche  Verkleinerung  stehea 

geblieben. 

Beifolgendes  Profil  (Fig.  2)  stellt 
^s^/    ^  ^  /  -    N  das  Tufflager  von  St.  Johann  nach  sei- 

atteo«tei>er  Kalk.  ^^^  gegenwärtigen  Ausdehnung  dar. 
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Auch  in  diesem  Kalktuffe  ist  stellenweise  noch  das  Hypnum 
eammutatum  Hedw.  zu  erkennen,  welches  einst  an  dieser  Stelle 
vegetirte.  Blätter  von  Älnus  incana,  Schalen  ron  Helix  verticillus 
Per.  und  Helix  plmioapira  Lam.  kommen  untermischt  vor,  meist 
aber  ist  der  Tuff  so  zu  einer  festen  oder  traubigen  Masse  angewach- 
sen, dass  man  seine  ursprQnglichen  incrustirten  Bestandtheiie  nicht 
mehr  kennt. 

Hier  also  nach  dem  Alter  der  Moose  und  durch  dieses  nach  der 
Bildungszeit  des  Tuffes  zu  forschen  wäre  vergebliche  Muhe.  Ich 
habe  daher  einen  andern  Weg  eingeschlagen»  nämlich  aus  dem  durch 
die  Quelle  zugeffihrten  Material  und  durch  den  Kubikinhalt  des 
Lagers  den  zur  Ausbildung  desselben  nöthigen  Zeitraum  zu  ermitteln 
versucht. 

Aber  auch  diesem  standen  nicht  geringe  Schwierigkeiten  ent- 
gegen,  so  dass  das  Resultat  der  Untersuchung  nur  ein  der  Wahrheit 
sich  annäherndes  sein  kann.  Liess  sich  auch  der  Gehalt  des  Quell- 
wassers an  mineralischen  Bestandtheilen  mit  Genauigkeit  ermitteln» 
so  konnte  doch  das  Abfiussquantum  für  eine  gegebene  Zeit  aus 
Mangel  an  gehörigen  Vorrichtungen  nicht  eben  so  sieher  in  Erfah- 
rung gebracht  werden.  Auch  das  Volumen  des  Tufflagers  nach 
seiner  ganzen  gegenwärtigen  Ausdehnung  ziffermässig  zu  eruiren» 
hat  wegen  der  unbestimmten  Grenzen  und  den  vielen  Höhlungen» 
welche  den  Tuff  durchsetzen»  seine  grossen  Hindernisse»  abgesehen 
davon»  dass  das»  was  bereits  von  diesem  Lager  weggeschafft  wurde, 
auch  nicht  annäherungsweise  zu  bestimmen  ist.  Zu  allem  dem 
kommt  noch  die  Frage,  wie  viel  von  den  Kalkbestandtheilen  der 
Quelle  auf  dieser  kurzen  Strecke  abgesetzt »  wie  viel  im  aufgelösten 
Zustande  wieder  weiter  geführt  wurde.  Dass  diese  Grösse  eine  ver- 
änderliche sein  muss»  nach  Jahres-  und  Tagszeit,  nach  der  Art  der 
Vertheilung  des  Wassers  u.  s.  w.  springt  in  die  Augen. 

Nach  allem  dem  ist  also  auf  das  gewonnene  Resultat  vorläufig 
kein  besonderes  Gewicht  zu  legen»  und  ich  führe  es  hauptsächlich 
nur  desshalb  an»  um  vielleicht  später  sicheres  darüber  mittheilen  zu 
können. 

Das  Quellwasser  wird  gleich  beim  Ausflusse  in  einer  Rinne 
aufgefangen,  die  es  auf  ein  oberschächtiges  Mühlrad  leitet.  Eine 
vorläufige  Bestimmung,  die  jedoch  keineswegs  auf  Genauigkeit 
Anspruch  macht»  gibt  die  Wassermenge  flir  1  Secunde  auf  0*349277 
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Kub.  Fuss.  In  Gewicht  verwandelt,  beträgt  dies  für  den  Tag  Gber 
953.243  Kilogr. 

Die  chemische  Analyse  des  Wassers  ermittelte  in  973-5  Grm. 
Wasser  0-261  Grm.  fester  Bestandtheile»  darunter  0-108  kohlen- 
sauren Kalk. 

Würde  sich  bei  dem  Ausflüsse  auf  der  geringen  Strecke  von 
einigen  30  Klaftern  aller  Kalk  als  Tuflf  niederschlagen,  so  würde 
dies  fbr  den  Tag  lOS-5  Kilogr.  und  für  das  Jahr  38.S07  Kilogr. 
Absatz  geben.  Man  kann  aber  fQglich  annehmen,  dass  selbst  unter 
günstigen  Umständen  kaum  der  zehnte  Theil  davon  wirklich  nieder- 
geschlagen wird.  Geben  wir  nun  zur  Volums-  und  Gewichtsbestim- 
mung des  Tufflagers  selbst  über. 

Ein  ziemlich  poröses  Stück  KalktufT  von  St.  Johann  von  198 
Cent.  Met.  Kub.  wog  genau  100  Grm. 

Nimmt  man  das  Kalklager,  wie  es  gegenwärtig  noch  vorhanden 
ist,  zu  17  KIft.  Höhe,  28  KIft.  Breite  und  eben  so  viel  Tiefe  auf 
einer  Neigung  der  Unterlage  von  4S<>  an,  so  beträgt  das  Gesammt- 
gewicht  desselben  22.961,720  Kilogr.  und  eine  Division  dieser  Zahl 
durch  den  zehnten  Theil  des  jährlichen  Absatzes,  d.  i.  38S0  gibt  5964 
Jahre.  Diese  Zahl  scheint  mir  als  Bildungszeit  dieses  Tufflagers  um 
so  weniger  zu  gross,  als  der  fortgeschaffte  Theil  des  Tuffes  nur  in 
so  weit  in  Rechnung  gebracht  wurde,  als  er  den  sonst  unberück- 
sichtigten Höhlenräumen  gleich  gesetzt  wurde. 

Eine  Angabe  des  Ortspfarrers  ist  hier  noch  von  Gewicht  Bei 
Besprechung  dieses  Gegenstandes  bemerkte  derselbe,  dass  die 
genannten  Höhlen,  in  die  man  nicht  ohne  Mühe  von  der  schroffen 
Seite  des  Felsens  einzudringen  vermag,  im  Volke  Nymphenhöhle 
genannt  werde.  Die  Slaven,  denen  diese  Bezeichnung  fremd  ist, 
haben  dieselbe  unstreitig  von  den  früheren  Ansiedlern  dieser  Ge- 
genden, den  Römern  überkommen,  welche  diese  Höhle  für  die  Woh- 
nung der  Quellnymphe  hielten.  Es  muss  also  das  Tufilager  bereits 
vor  1700  Jahren  bestanden  haben  und  sich  seit  jener  Zeit  bis  vor 
etwa  200  Jahren,  von  welcher  Zeit  an  es  sicherlich  keinen  Zusatz 
mehr  erhielt,  wenig  verändert  haben. 
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BrkUriins  ^^r  Abbildin^eii. 

Tafel  I. 

Fig.  i.    Querschnitt  eines  Theiles  des  Stammes  von  Bryum  laüfolium  Br.  eu. 

Vergr.  «|». 

aa  Rindenkörper,  hb  mittlerer  parenchymatöser  Theil,  cc  die  den 

centralen  Theil  umgebende  Zone^  <i  GeHissbundel.  Die  isolirten  Ele- 

mentartheile  durch  die  gleichen  Buchstaben  bezeichnet. 
M     2.    Querschnitt  der  Spitze  desselben  Moosstammes. 
M     3.    Querschnitt  des  Stammes  vonBariramia  Halleriana  Hed  w.  Yergr.  111 

Bezeichnung  wie  oben.  Die  isolirten  Elementartheilo  durch  die  gleichen 

Buchstaben  bezeichnet. 
„     4.    Querschnitt  des  beblätterten  Theiles  des  Stammes  von  Hypnum  fiUci- 

num  L.  Vergr.  ü*.  Der  Rindeokörper  aa  ist  hier  stärker  ausgebildet. 
„     5.    Querschnitt  des  Stammes  von  Bryum  elongatum  Diks.  Vergr,  111. 
M     6.    Dessgleichenvom  Stamme  der  Webera  nutans  Hedw.  Vergr.  111, 
^     7.    Theil  eines  Querschnittes  des  Stammes  von  iHcranum  seopariumHedw^ 

Vergr.  ill. 

a  einfacher  Rindenkörper,  b  Mittelkörper,  d  centraler  Gefäss- 

körper  aus  dickwandiger  Zelle  bestehend. 
„     8.    Theil  des  Querschnittes  des  Stammes  von  Anomodon  viticuhsus  H.etT. 

Vergr.  *11, 

Tafel  D. 

Fig.  9.    Theil  des  Querschnittes  von  Atrichum  undulatum  Br.  eu.  Vergr.  111 

Bezeichnung  wie  oben. 
9  10.    Quersclmilt  der  Seta  von  Atrichum  undulatum.  Vergr.  111. 

Der  mittlere  Tlieil  eine  luflfuhrende  Lücke. 
9  11.    Querschnitt  eines  alten,  Fig.  12  eines  jüngeren  Theiles  des  Stammes. 

von  Hylocomium  triquetrum  B  r.  eu.  Vergr.  ü. 
M  13.    Eine  240malige  Vergrösserung  eines  Theiles  desselben  ftlteren  Stammes. 

Bezeichnung  wie  oben. 
„  14.    Der  Centraltheil  eines  jüngeren  Astes  von  Hylocomium  triquetrum. 
M  15.    Querschnitt   des    Stammes    aus    der   Endknospe    desselben   Mooses. 

Vergr.  !!•. 
,  16.    Ein  Stück  Blatt  Vergr.  111. 

„  17.    Centraltheil  des  Stammes  von  ThamniumAlopecurumhr.^u.ygc.Hl, 
„  18.    Lfingsschnitt  aus  dem  mittleren  Thcile  des  Stammes  desselben  Mooses. 

Vergr.  Hl. 
f,  19.    Die  isolirten  Zellen  des  Stammes    von  Fontinalis  antipyretica  L.  in 

gleicher  Vergrösserung  und  Bezeichnung  wie  Fig.  20  und  21. 
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die  ganze  Oberfläche  gleichmässig  mit  einer  Kalkkruste  überzogen 
ist,  sondern  dass  besonders  der  Rand  die  dichtesten  und  compacte- 
sten  Krusten  enthält,  der  übrige  Theil  des  Bialtes,  sowohl  an  der 
Ober-  wie  an  der  Unterseite  dagegen  nur  mit  einer  dünnen  Decke 
von  kleinen  weissen  Schüppchen  bedeckt  ist.  Nimmt  man  diesen 
Panzer  durch  eine  verdünnte  Mineralsäure  weg,  was  unter  Aufbrau- 
sen geschieht,  so  erscheint  das  Blatt  erst  in  seiner  ursprünglichen 
Form  und  Farbe.  Fig.  38  stellt  ein  solches  von  seiner  deformiren- 
den  Kruste  befreites  Blatt  von  Saxifraga  crustala  in  %^/\xxk^X\%^ 
Vergrösserung  dar.  Es  ist  dasselbe  nicht  unbeträchtlich  dick, 
fleischig,  von  Gestalt  linienformig.  nach  vorne  erweitert,  endet  in 
eine  stumpfe  Spitze,  während  es  am  unteren  Ende  scharf  umgebo- 
gen stiellos  mit  dem  Stamme  in  Verbindung  tritt.  Erst  unter  diesen 
Umständen  erscheint  der  Rand  nicht  vollkommen  ganz,  sondern  von 
kleinen  kerbenartigen  Vertiefungen  unterbrochen,  die  oben  näher  an 
einander  gegen  die  Basis  zu  etwas  weiter  von  einander  abstehende 
Grübchen  bilden.  Ein  Querschnitt,  durch  das  Blatt  (Fig.  42) 
zeigt,  dass  es  in  der  Mitte  dicker  als  an  den  Rändern  ist  und  der 
Länge  nach  eine  schwache  Einbiegung  hat,  daher  sich  oben  eine 
flache  Rinne,  an  der  entsprechenden  Unterseite  eine  kielartige  Her- 
vorragung  bildet. 

Hat  man  das  Blatt  durch  einige  Zeit  in  ein  Uhrglas  mit  Wasser 
gelegt,  dem  ein  Tropfen  Chlorwasserstoflsäure  beigemengt  wurde, 
80  löst  sich  allmählich  die  Kruste,  welche  dem  Blatte  eine  graugrüne 
Farbe  ertheilte  und  es  wird  endlich  lebhaft  grün.  Erst  in  diesem 
Zustande  wird  es  für  das  anatomische  Messer  zugänglich. 

Um  die  Art  der  Incrustirung  besser  zu  erkennen,  habe  ich  in 
Fig.  39  und  40  die  Spitzen  zweier  Blätter  von  oben  betrachtet,  bei 
einer  Vergrösserung  von  4i/gmal  gezeichnet.  Man  ersieht,  dass  die 
Randkrusten  den  übrigen  incrustirten  Theil  bei  Weitem  übertreffen. 
Dicke,  compacte,  meist  an  der  Seite  zusammenfliessende  Schuppen 
bedecken  ununterbrochen  den  Rand  und  geben  ihm  ein  plumpes 
Ansehen. 

Hebt  man  mit  einer  Nadel  eine  oder  die  andere  dieser  Rand- 
schuppen von  ihrer  Unterlage  ab,  so  erscheint  an  derselben  Stelle 
ein  Grubchen  (Fig.  40**),  das  der  Randkerbung  entspricht  In 
gleicherweise  zeichnet  sich  die  abgehobene  Schuppe  (Fig.  41)  durch 
ein  hervortretendes  Zäpfchen   aus,   das   genau   in  das  vorhandene 


Beitrfige  zur  Physiologie  der  Pflanzen.  S21 

Grübchen  eingepasst  war.  Man  sieht  daraus,  dass  die  bei  Weitem 
grössere  Menge  derKalkausseheidung  ron  den  Grubchen  des  Randes 
ausgeht.  Doch  auch  der  übrige  Theil  der  Blattfläche  ist  mit  feinen 
Schüppchen,  und  wo  diese  fehlen,  yon  einem  grauen  Anstriche  über- 
tüncht, der  sich  wie  jene  als  kohlensaurer  Kalk  erweisen.  Derglei- 
chen feine,  die  Oberseite  überdeckende  Schuppen  sieht  man  sowohl 
in  Fig.  39  als  in  Fig.  40  und  sie  erstrecken  sich  bis  auf  die  um- 
gebogene Blattbasis,  deren  Rand  statt  mit  Grübchen,  mit  Wimper- 
haaren besetzt  ist.  Ich  habe  gesehen,  dass  selbst  diese  Haare  hie 
und  da  mit  einer  Kalkkruste  überzogen  sind.  Es  ist  nicht  uninteres- 
sant, diesen  anorganischen  Überzug  der  Sasifraga-BlMev  in  quanti- 
tativer Rücksieht  mit  der  gesammten  Substanz  des  Blattes  zu  ver- 
gleichen, um  daraus  die  Mächtigkeit  der  Absonderung  zu  erfahren. 
Frische  Blätter  von  mehreren  Blattrosetten,  341  der  Zahl  nach 
wogen  zusammen  10*71  Grm. 

Durch  verdünnte  Chlorwasserstoflfsäure,  welche  die  Krusten 
vollständig  lösten,  konnten  durch  Fällung  0  440  Grm.  kohlensauren 
Kalk  und  0*0662  kohlensaure  Magnesia  und  Spuren  von  Eisen 
nachgewiesen  werden.  Hieraus  ergibt  sich,  dass  in  100  Theiien 
frischer  Blätter  enthalten  waren : 

4146CaO,COa  0 
0-817  MgO, CO«. 

Werfen  wir  nun  einen  Blick  auf  jene  Randgrübchen,  so  müssen 
wir  in  ihnen  ganz  vorzüglich  die  Organe  der  Kalkausscheidung  er- 
kennen. Sie  stellen,  wie  gesagt,  kleine  Vertiefungen  dar,  die  mit 
einem  Apparate  in  Verbindung  stehen,  welchen  nur  eine  starke  Ver- 
grösserung  deutlich  zu  machen  im  Stande  ist.  Eine  12malige  Ver- 
grösserung  eines  Querschnittes  des  Blattes  mitten  durch  ein  Rand- 
grübchen (Fig.  42)  soll  uns  erst  mit  der  Lage  und  den  räumlichen 
.  Verhältnissen  desselben  zum  Blatte  bekannt  machen.  Man  sieht  dar- 
aus, dass  der  scharfe  Rand  des  dicken  Blattes  sich  zu  einer  ver- 
hältnissmässig  nicht  unbeträchtlichen,  nach  oben  gekehrten  Vertie- 
fung einbuchtet,  und  dass  unmittelbar  unter  dieser  Einbuchtung  ein 
Knötchen  sich  befindet,  das  sich  in  Bezug  auf  die  Farbe  und  Sub- 


'j  Die  Arbeit  wurde  im  chemischen  Li^oratorio  der  Unirersitfit  Wien  unter  Leitung^ 
de«  Herrn  Prof.  Redtenbacher  ron  mir  «usgefiibrt. 
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stanz  Ton  dem  Gewebe  der  Qbrigen  Blaftsubstaoz  sattsam  unter- 
scheidet. Ein  Vergleich  dieses  Knötchens  mit  den  durchschnittenen 
GeftssbQndeln  von  gleicher  Beschaffenheit,  iSsst  yermutheo,  dass 
dieselbe  mit  den  letzteren  in  Zusammenhang  stehen,  und  nur  die 
Endpunkte  ihrer  Verzweigungen  darstellen. 

Eine  Präparirung  des  Blattes,  wodurch  seht  Gefössbundel- 
system  blossgelegt  wird,  was  am  leichtesten  durch  vorausgehendes 
Kochen  in  Ätzkali  zu  bewerkstelligen  ist,  setzt  diese  Verbindung 
ausser  allen  Zweifel  und  lässt  diese  Endknötchen  unter  den  GfObchen 
als  ganz  eigenthOmliche  Anschwellungen  von  Gefässböndelendongen 
erkennen.  Die  Figuren  43  und  44  geben  Darstellungen  solcher 
Priüparafc  in  4 damaliger  Vergrosserung  von  der  Unterseite  gesehen, 
erstere  den  Endtheil,  letztere  einen  Theil  des  Blattes  unter  der 
Spitze,  beide  durch  ihre  Grösse  von  einander  unterschieden,  und 
daher  auch  in  ihrer  Nervatur  nicht  vollkommen  mit  einander  über- 
einstimmend. 

In  beiden  durchzieht  das  ganze  Blatt  von  der  Basis  bis  unter 
die  Spitze  ein  starker  Mittelnerv;  während  aber  Fig.  44  zu  beiden 
Seiten  des  Mittelnerven  nach  unten  hin  sich  noch  zwei  Nebennerven 
kenntlich  machen ,  sieht  man  im  Blatte  43  zahlreiche  Seitennerveo 
unter  spitzen  Winkeln  wechselweise  aus  diesem  hervorgehen  und 
unter  sich  durch  Quernerven  in  Verbindung  treten.  Im  ersteren 
Falle  als  die  letzten  Endungen  der  Tertiär-  und  im  letzteren  Falle 
der  Secundärnerven  erscheinen  jene  Anschwellungen ,  welche  dem 
Rande  des  Blattes  parallel  gehen  und  mit  dem  Grunde  der  bespro- 
chenen Grübchen  im  Zusammenhange  stehen.  Eine  Untersuchung 
des  Grundes  des  Blattes  zeigt,  dass  in  dasselbe  unter  allen  Umstän- 
den nur  1  Hauptnerv  eintritt,  von  dem  jedoch  sogleich  rechts  und 
links  zwei  Seitennerven  abgehen,  ohne  sich  in  Knötchen  zu  yer- 
zweigen,  die  aber,  je  nach  der  Stärke  des  Blattes  durch  längere 
Strecken  neben  dem  Mittelnerv  verlaufen  oder  nach  kurzer  Erstreckung 
in  die  besagten  Endknötchen  übergehen.  Aus  dem  ganzen  Nerven- 
verlaufe  geht  demnach  zur  Genüge  hervor,  dass  die  Knötchen  stets 
integrirende  Theile  des  Gefassbündelsystemes  darstellen  und  dass 
dieselben  in  allen  Fällen  als  letzte  Endungen  der  Nervenzweige 
erscheinen. 

Eine  nähere  Einsieht  in  die  Structur  und  Zusammensetzung 
eines  solchen  Gefassbündels  lässt  sich  am  Besten  auf  einen  Quer- 
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schnitt  gewinnen.  Fig.  45  zeigt  zwei  solcher  GeßssbQndel  aus  der 
Mitte  des  Blattes  in  llOmaliger  Vergrösserung.  Dieselben  werden 
wie  bei  allen  Blättern  nach  oben  ron  eylindrischen ,  nach  unten  von 
ellipaoidisehen »  nur  locker  unter  sich  verbundenen  Zellen  begrenzt. 
Um  die  Bündel  rerkleinern  sich  die  parenchymatischen  Zellen  auf- 
fallend und  gehen  endlich  in  äusserst  dünnwandige,  mit  einem  trüben 
Inhalte  gefüllte  Prosenchymzellen  über,  denen  nur  wenige  Spiroiden 
beigesellt  sind.  Erst  bei  einer  240maligen  Vergrösserung  lässt  sich 
die  angegebene  Zusammensetzung  etwas  genauer  ermitteln  (Fig.  46). 
In  derselben  Beschaffenheit  verlaufen  die  Gefässbündel  bis  zu  den 
Grübchen,  unter  denen  sie  zu  grösseren  Knoten  anschwellen  und 
dabei  vorzüglich  ihre  spindelförmigen  Zellelemente  vermehren.  In 
dieser  Beschaffenheit  stellt  sie  Fig.  47  auf  einem  Querschnitte 
senkrecht  auf  die  Axe  des  Blattes  dar»  wobei  zugleich  das  Rand- 
grübchen der  Mitte  nach  durchschnitten  erscheint. 

Es  geht  aus  dieser  Figur  überdies  noch  hervor,  dass  das 
Grübchen  wohl  seitlich  aber  nicht  am  Grunde  von  der  Epidermis 
des  Blattes  Oberzogen  ist,  dass  die  Zellen  der  Epidermis  an  jener 
Stelle  in  papillenartigen  Wucherungen  über  die  Oberfläche  hervor- 
treten, und  dass  sich  der  Gefässbündel  an  dieser  Stelle  durch  die 
schützende  Epidermis  hindurch  bis  an. die  Oberfläche  gedrängt  hat. 
Eine  solche  Einrichtung  ist  falls  der  Gefässbündel  die  rohe  Säfte- 
masse, aus  der  die  Secretionen  hervorgehen,  zu  führen  hat,  daher 
ganz  geeignet,  grosse  Quantitäten  von  Excretionssubstanzen  an  jenen 
Stellen  anzuhäufen,  und  es  wird  ans  dieser  Einrichtung  erklärlich, 
wie  es  rorzüglich  die  Randgrübchen  der  Blätter  sind,  die  bei  dieser 
Pflanze  ganz  vorzüglich  mit  Massen  von  kohlensaurem  Kalk  bedeckt 
sind.  Dass  jedoch  in  dem  vorliegenden  Falle  nicht  die  Grübchen  mit 
ihrem  Secretionsapparate  allein  die  Kalkausscheidung  bewerkstelli- 
gen, beweiset  der  Kalküberzug  des  ganzen  Blattes.  Es  ist  hieraus 
ersichtlich,  dass  die  Secretionssubstanzen  nicht  blos  durch  die 
Geflissbündel  der  Oberfläche  zugeführt  werden,  sondern  dass  das 
Blattparenchym  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  solche  Excretions- 
aabstanzen  führen,  von  wo  sie  in  die  dickwandigen  Epidermiszellen 
und  von  diesen  an  die  äussere  Oberfläche  gelangen. 

Die  Epidermis  der  Oberseite  des  Blattes  hat  weite  regel- 
mässig sechsseitige  tafelförmige  Zellen,  die  Zellen  der  Unterseite 
sind  viel  kleiner  und  in  die  Länge  gestreckt.  Nur  am  Rande,  wo 
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die  Epidermiszellen  noch  kleiner  werden,  finden  sieh  zahlreiche 
Spaltöffnungen.  Es  zeigt  sich  aber,  dass  weder  die  Grösse  and 
Form  der  Epidermiszellen,  noch  das  Vorhandensein  der  SpaltöffDoo- 
gen  Einfluss  auf  die  grössere  oder  geringere  Menge  der  Secretioa 
ausznnben  im  Stande  ist. 

Vergleicht  man  ganz  junge,  etwa  1  Linie  lange  Blätter  mit  den 
erwachsenen  Blättern,  so  bemerkt  man  dieselben  noch  von  allein 
Oberzuge  frei,  erst  später  wird  die  Spitze  des  Blattes  incrustirt 
und  erst  nachdem  sie  sich  zu  einer  Grösse  von  mehreren  Linien  in 
der  Länge  entwickelt  haben ,  erscheinen  auf  dem  schon  lange  vorher 
sichtbaren  Grübchen  kleine  Kalkkrusten.  Indess  sind  selbst  die 
jöngsten  ^4  —  «/s  Linien  langen  Blätter  schon  nicht  von  einem 
feinen  Kalkuberzuge  frei,  was  sich  aus  den  Kohlensäurebläscbea 
ergibt,  womit  sie  sich  vorzuglich  aber  ihre  Spitze  beschlagen,  sobald 
man  sie  mit  einer  Mineralsäure  benetzt. 

Es  geht  also  daraus  hervor,  dass  die  Kalkausscheidung  der 
Saxifraga  crustata  schon  von  dem  frühesten  Zustande  der  Blätter 
beginnt ,  dass  sie  aber  später  ganz  vorzüglich  durch  eigene  Organe 
am  Rande  derselben  bewerkstelliget  wird. 

Brkllniig  der  Abbildangei. 

Tafel  IT. 

Fig.  38.  Ein  ausgewachsenes  Blatt  von  Saxifraga  crtatala  Vest.  Sfiimalrer- 
grössert. 

y,  39.  Die  Spitze  einea  Blattes  derselben  Pflanze  4Vtmal  vergrössert,  am  di« 
Incrustirung  deutlicher  zu  erkennen. 

„  40.  Gleichfalls  eine  Blattspitze  in  derselben  Yergrosserung,  an  den  mit 
*  bezeichneten  Stellen  sind  die  Kalkkrusten  weggenommen  wordeo. 

„  41.  Kalkschuppchen  gesondert  dargestellt,  a  en  fape,  b  en  profll  in  der- 
selben Yergrosserung. 

„  42.  Querschnitt  senkrecht  auf  die  Axc  des  Blattes  in  12maliger  Yer- 
grosserung. 

„  43  und  44.  BlSlter  durch  Kochen  in  Ätzkali  prSpnrirt,  um  die  Gef^lss- 
bundel  und  ihre  Randknötchen  zu  sehen,  in  4Vtmaliger  Yergrosse- 
rung, erstere  die  Spitze,  letztere  den  Grund  eines  Blattes  darstellend. 

n  45.  Querschnitt  aus  der  Mitte  des  Blattes  in  llOmaliger  Yergrosserung, 
um  das  Blattparenchym  und  die  Lage  des  centralen  GefSssbündels 
zu  zeigen. 

„  46.  Einer  dieser  Gefassbundel  isolirt  und  in  240  maliger  Yergrössemag 
dargestellt.Dio  geringe  Menge  der  Spiroiden  in  denselben  ist  auffallend. 

„  47  u.  48.  Randtheile  des  Blattes  in  llOmaliger  Yergrosserung.  Erster« 
das  Randgrübchen  senkrecht  durchschnitten  darstellend,  mit  welcher 
das  GefSssbündelknÖtchen  in  unmittelbarer  Yerbindang  steht  Die 
Kalkkruste  ist  vorher  entfernt  worden.  Fig.  48  der  entgegengesetxte 
Rand  des  Blattes  ohne  Grubchen  aus  Irrung  rechts  für  links  ycrkelirt 
gezeichnet. 
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IL  Waehsaasscheidoigen  an  eiligen  MaBientheileD. 

Taf.  IV. 

Obwohl  die  Ausscheidungen  von  Wachs  an  der  Oberfläche  ver- 
schiedeDer  Pflanzentheile  zu  den  gewöhnlichsten  Erscheinungen 
gehören,  sind  doch  Fälle,  wo  sich  dieselben  durch  eine  grössere 
Quantität  der  Excretionsmasse  bemerklich  machen,  eben  nicht  sehr 
häufig.  Einige  dergleichen  Wahrnehmungen  will  ich  in  Folgendem 
näher  beschreiben. 

Die  erste  betriiTt  die  Wacbsausscheidung  an  den  kürbisartigen 
Früchten  der  Benincasa  sinensis,  die  vor  2  Jahren  hier  in  Wien 
reiften  und  von  denen  mir  zufällig  eine  zur  Untersuchung  in  die 
Hände  fiel.  Diese  Früchte  sind  gross«  cylindrisch,  am  Grunde  und 
an  der  Spitze  abgerundet,  ein  wenig  oder  gar  nicht  gekrümmt  und 
im  reifen  Zustande  von  blaugrüner  Farbe.  Ihre  Länge  beträgt  12 
bis  13  Zoll  und  der  Durchmesser  5 — 6  Zoll,  das  Gewicht  über« 
schreitet  meist  S  Pfund. 

Da  die  Früchte  dieser  Pflanze  mit  kriechendem  oder  nieder- 
liegendem Stengel,  wie  unsere  Gurken  und  Kürbisse  auf  die  Erde 
zu  liegen  kommen,  so  erhält  durch  den  Lichteinfluss  die  Oberseite 
immer  eine  dunklere  Färbung  als  die  untere.  Zwar  besitzt  die  ganze 
Oberfläche  einen  wachsartigen  Überzug,  doch  ist  derselbe  an  der 
Oberseite  der  Früchte  viel  mehr  entwickelt  als  an  der  Unterseite, 
wo  er  nicht  selten  ganz  zu  fehlen  scheint. 

Um  mich  über  die  Organisation  der  wachsausscheidenden 
Oberfläche  zu  unterrichten  und  zu  erfahren,  wie  weit  derselbe  von 
der  Organisation  anderer  Pflanzentheile  abweiche,  habe  ich  einige 
senkrecht  auf  dieselben  geführten  Schnitte  untersucht.  Sie  zeigten, 
dass  das  saftreiche  Pareuchym  der  Frucht  (Fig.  34  a)  nahe  der 
Oberfläche  in  eine  sehr  unregelmässige  Schichte  dickwandiger 
poröser  Zellen  (Fig.  34  b)  übergeht,  auf  welche  Schichte  ein 
kleinzelliges  Parenchym  folgt,  welches  durch  Chlorophyll  grün 
geßrbt  erscheint  (Fig.  34  c),  sich  aber  durch  den  Hangel  von 
iuftfuhrenden  lutercellulargängen  von  dem  ähnlichen  Parenchym  der 
Blätter  unterscheidet.  Erst  über  die  chlorophyllhaltige  Schichte 
lagert  die  Epidermis  (Fig.  34  d)  aus  zwei  Zellenschichten  beste- 
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hend»  Ton  denen  die  innere  kleine  plattgedrfickte,  die  ftnsAere  hin- 
gegen beinahe  quadratische  Zellen  enthält  Fast  den  Durehmesser 
dieser  Epidermiszellen  erreicht  die  Dicke  des  Wachsfibersoges 
(Fig.  34  tf),  der  jedoch  nicht  gleichmissig  ausgebreitet  ist,  sondern 
Erhöhungen  und  Vertiefungen  zeigt,  je  nachdem  die  Wachsmasse 
stellenweise  reichlicher  als  an  anderen  Punkten  abgesondert  wurde. 

Befreit  man  die  Oberfläche  durch  Lösungsmittel  von  dem  Wachs- 
öberzuge,  so  stellt  sich  ein  sehr  regelmässiges  Gewebe  der  ausser^ 
sten  Epidermiszellen  dar  (Fig.  35).  Auch  eine  sehr  starke  VergrDs- 
serung  der  äussersten  Zellschichte  dieser  Frucht  (Fig.  36)  lässt 
durchaus  keine  besonderen  EigenthQmlichkeiten  im  Baue  dieser 
Zellen  gewähren. 

Dieselbe  Wahrnehmung  habe  ich  auch  bei  anderen  wachsaas- 
scheidenden  Organen  gemacht,  und  ich  füge  hier  namentlich  eine 
Darstellung  des  Querschnittes  yon  der  Unterseite  des  Blattes  yod 
Brassica  cretica  (Fig.  37)  bei,  wo  die  den  weisslichen  Anflug  der- 
selben bedingende  Wachsschichte  e  sich  ebenfalls  über  ganz  ge- 
wöhnlich gebaute  Epidermiszellen  d  ablagert. 

Wenn  in  letzterem  Falle  die  Wachsschiehte  nur  unbedeutend 
ist,  sah  ich  sie  daflQr  bei  einer  Pflanze,  die  zu  einer  ganz  anderen 
Familie  und  Classe  gehört,  zu  meinem  Erstaunen  in  einem  bei  Wei- 
tem grösseren  Masse. 

Als  ich  vor  ein  Paar  Jahren  in  Oberägypten  herumstreifte, 
stiess  ich  auf  einer  meiner  von  der  Nil -Barke  aus  unternommenen 
Excursionen  auf  das  schöne»  hohe,  buschige  Gras  Panicum  turgidum 
Forsk.  Die  Pflanze  war  bereits  in  Früchten.  Beim  Einsammeln 
desselben  gewahrte  ich  die  Oberfläche  der  federkieldicken  Halme 
mit  einer  weissen  Kruste  yersehen,  .die  brüchig  sich  hie  und  da 
ablöste.  Ich  hielt  dies  auf  den  ersten  Blick  für  Kieselsäure.  Wie 
war  ich  aber  erstaunt  bei  meiner  Heimkehr,  als  ich  diese  Krusten 
näher  untersuchte,  sie  fQr  wachsartige  Ausscheidungen  zu  erkennen. 
Leider  Hess  sich  am  getrockneten  Halme  keine  gute  anatomische 
Darstellung  machen ,  und  ich  kann  daher  nur  angeben,  dass  diese 
Wachskrusten,  womit  der  ganze  Halm  mit  Ausnahme  der  Knoten 
bedeckt  ist,  aus  mehreren  einzelnen  Ober  einander  liegenden  La- 
mellen, die  sich  zuweilen  sogar  ron  einander  sondern,  Qberzogen 
ist.  Die  Quantität  der  mitgebrachten  Pflanzen  dieser  Art  war  zu 
gering,  um  eine  chemische  Untersuchung  damit  vorzunehmen. 
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Dasselbe  habe  ich  jedoch  mit  dem  Wachse  der  Benincasa" 
Frucht,  deren  mir  yier  zu  diesem  Zwecke  zu  Gebote  standen ,  yer- 
sacht.  Uro  das  Wachs  zu  gewinnen,  wQrde  dasselbe  sorgfältig  yon 
den  Früchten  abgeschabt,  wobei,  wie  bemerkt,  die  Unterseite  der- 
selben fast  nichts  gab. 

Das  mit  Sand  und  Schmutz  rerunreinigte  Wachs  wurde  in 
Schwefeläther  aufgelöst  und  filtrirt.  Das  Gewicht  des  Ätherischen 
Auszuges  Ton  vier  FrQchten  betrug  0-662  Grm.  Dieser  mit  kochen- 
dem Alkohol  behandelt  und  filtrirt,  gab  auf  dem  Filter  eine  weisse 
körnige  Masse  (palmitinsaures  Mfricinoxyd)  als  unlöslich  in  Alkohol 
und  aus  der  alkoholigen  Lösung  krystallisirte  cerotinsaures  Cerin 
heraus,  das  letztere  beiläufig  dreimal  weniger  als  das  erstere. 

Ich  bemerke  schliesslich  nur  noch,  dass  Früchte  derselben 
Benincasa,  die  in  einem  trockenen  Zimmer  am  Fenster  der  Sonne 
ausgesetzt  waren,  sich  bis  zum  völligen  Eintrocknen,  was  erst  nach 
zwei  Jahren  erfolgte,  immer  mehr  und  mehr  mit  Wachs  bedeckten, 
so  dass  also  die  Wachsausscheidung  bis  zum  Absterben  der  Zellen 
fortdauerte. 


BrkUrug  der  AbUldttgen. 

Fig.  34.    Senkrechter  auf  die  Oberflfiche  der  Frucht  vod  Bemncasa  stneneit 
geführter  Schoitt,  lOOmal  vergrössert 
a  weitmaschiges,  saftreiches  Parenchym  der  Frucht. 
b  Schichte  dickwandiger  poröser  Zellen. 
e  chlorophyllhältige  Zellen  der  äusseren  Schichte. 
d  Epidermis. 
e  Wacbsüberiug. 
»    3S.    Oberfl&che  der  Epidermis  vom  Wachsfiberzug  gereinigt 
»    36.    Epidermis  und  Wachsfiberzug  derselben  Pflanze.  Vergr.  470. 
»    37.    Senkrechter  Querschnitt  auf  die  Unterseite  des  Blattes  von  BratHea 
ereiiea.  Vergr.  360. 
e  Merenchym  mit  Chlorophyll. 
d  Epidermis. 
e  Wachsfiberzug. 
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X.  I«iigtkaa  it  IfrikA. 

In  Numero  V  derselbeo  Beiträge  (Sitzaogsber.  der.  k.  Akad.  d. 
Wissensch.  math.-oat.  Cl  Bd.  XXV)  habe  ich  unter  dem  Titel:  „Zur 
näheren  Kenntniss  des  Honigthaues**  Untersuchungen  über  joie 
rätbselhufle  Erscheinung  mitgetheilt,  die,  obwohl  nicht  seilen  ror- 
kommend»  doch  bis  jetzt  noch  immer  nicht  sicher  auf  ihre  näheren 
Ursachen  zurQckgeßlhrt  ist.  In  der  gedachten  Abhandlung  glaubte 
ich  aus  einer  im  Jahre  1856  in  Steiermark  gemachten  Beobachtung 
den  Schluss  ziehen  zu  können »  dass  der  Honigthau  ein  Secret  der 
Blätter  verschiedener  Pflanzen  sei,  ohne  jedoch  es  auszuschliesseo, 
dass  eine  ganz  ähnliche  Erscheinung  auch  von  gewissen  Insecten 
herrfibren  könne. 

Auf  einer  im  Jahre  18S8  in  Ägypten  unternommenen  Reise 
hatte  ich  zu  meinem  grossen  Erstaunen  die  Erscheinung  des  Honig- 
thaues  auch  da  an  einer  Pflanze  wahrgenommen,  und  zwar  in  so  aus- 
gezeichneter Weise  und  unter  so  auffallenden  Umständen ,  dass  mir 
Tür  diesen  Fall  die  Ursache  derselben  nicht  zweifelhaft  bleibeo 
konnte. 

Ich  glaube  am  besten  zu  thun ,  hier  das  mitzutheilen ,  was  ich 
unmittelbar  nach  der  Beobachtung  an  Ort  und  Stelle  in  meioern 
Reisebuche  über  jenen  Gegenstand  notirte.  Es  war  in  Oberägypten 
in  der  Nähe  von  Elephantine  am  26.  März  1858,  wo  ich  Nach- 
stehendes niederschrieb : 

„Nur  ein  sehr  schmaler  Streifen  Landes  ist  an  diesem  Theile 
des  westlichen  Nilufers  mit  Vegetation  bedeckt.  Die  Wöste  Aagt 
daher  hier  schon  nächst  dem  Flusse  an.  Die  Grenze  des  Wüsten- 
sandes bildet  ein  sehr  steifes  verletzendes  Gras  (Eragrostis  cyno- 
suroides  R.  et  Sch.^,  welches  in  Büscheln  zerstreut  herumsteht  und 
zum  Sammelplatze  des  durch  die  Winde  herumgetriebenen  Sandes 
dient.  Um  solche  Grasbüschel  findet  sich  in  der  Regel  der  Sand 
angehäuft  und  hüllt  sie  selbst  zum  Theile  ein. 

Nächst  dieser  höchst  armseligen  und  einförmigen  Vegetation 
ist  jedoch  ein  Halbstrauch  durch  seine  allgemeine  Verbreitung  sebr 
auffällig,  indem  er  eben  die  Grenze  des  Culturlandes  nach  derWflste 
hin  abschliesst.  Es  ist  die  über  ganz  Afrika  verbreitete  Caloiropü 
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procera  R.  Br.  Er  stand  eben  in  Blöthe,  auch  lagen  seine  apfel- 
grossen  federleichten  Früchte  theils  am  Boden  oder  hingen  noch 
am  Strauche  seihst,  und  gaben  ihm  ein  seltsames  Aussehen. 

An  einigen  dieser  Sträucher  nun  war  über  die  unteren  Blätter 
und  grünen  Stammtheile  ein  glänzender»  firnissartiger  Oberzug  zu 
bemerken.  Dieser  Überzug  bildete  zuweilen  eine  dichte  Schichte, 
jedoch,  was  merkwürdig  war,  immer  nur  an  der  Oberseite,  niemals 
an  der  Unterseite  der  Blätter,  also  ganz  so  wie  der  Honigthau  auch 
in  Europa  allenthalben  auftritt.  An  vielen  Blättern  war  dieser  An- 
strich bereits  eingetrocknet,  hie  und  da  noch  frisch  und  klebrig, 
dessen  Geschmack  süsslich- bitter.  Ich  bemerke,  dass  Calotropü 
eine  milchende  Pflanze  ist,  die  ausserordentlich  reich  an  Milchsaft 
Yon  milchartigem  Ansehen  ist. 

Es  war  kein  Zweifel,  dass  dies  Honigthau  war,  auch  liess  sich 
in  diesem  Falle  nicht  schwer  erkennen ,  auf  welche  Weise  derselbe 
zu  Stande  kam,  und  sich  in  dieser  Art  bildete. 

Auf  dem  Strauche  lebten  zweierlei  Insecten,  eine  Coccos-Ari, 
welche  hie  und  da  in  so  grosser  Zahl  vorhanden  war,  dass  sie  den 
Blättern  und  Stengeln  einen  vollkommen  weissen  Oberzug  ertheilte, 
und  eine  Aphis-Ari.  Die  letztere  war  klein,  von  gelber  Farbe  und 
gleichfalls  in  grosser  Menge  über  die  Pflanze  verbreitet.  Die  Blatt- 
läuse Sassen  stets  an  der  Unterseite  der  Blätter,  und  nur  ausnahms- 
weise, wenn  sie  wegen  ihrer  übergrossen  Anzahl  da  nicht  mehr 
Platz  fanden,  begaben  sie  sich  auch  auf  die  Oberseite  derselben. 
Die  bedeutende  Grösse  und  ausgebreitete  Fläche  der  Blätter,  so  wie 
die  gedrängte  opponite  Stellung  dersalben  Hessen  in  diesem  Falle 
den  Zusammenhang  des  schmierigen  Überzuges  (Honigthau)  mit  den 
genannten  Parasiten,  den  Blattläusen  nicht  verkennen,  auch  zeigte 
sich  allenthalben  die  Quantität  derselben,  von  der  Menge  der  letz- 
teren abhängig. 

Der  Umstand,  dass  die  Blattläuse  an  der  Unterseite,  hingegen 
der  Honigthau  ausschliesslich  nur  an  der  Oberseite  der  Blätter  vor- 
handen war,  musste  auf  die  Annahme  führen,  dass  dieselben  ihre 
sflsslichen  Excremente  nicht  an  der  Stelle  wo  sie  sitzen,  sondern 
auf  die  unter  ihnen  befindlichen  Blätter,  deren  Oberseite  ihnen 
zugekehrt  war,  absetzten.  Wenn  man  bemerkt,  dass  alle  Honig- 
thaubildung  an  der  gedachten  Pflanze  zuerst  in  ganz  feinen  Tropfen 
erscheint,  die  immer  grösser  werden  bis  sie  einen  zusammenfliessen- 
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den  Oberzug  geben,  so  iSsst  sieb  dies  nicbt  anders  erkläreo,  als 
dass  die  Blattläuse  ihre  fiOssigen  Excremente  fortspritzen  und  zwar 
mit  aufgebobenem  Steisse  nacb  abwärts  scbleudem  mQssen.  Dies 
wird  auch  aus  anderwärtigen  Beobaebtungen  Ober  Blattläuse  bestäti- 
get, obgleicb  icb  hier  nicht  Gelegenheit  hatte,  diese  Operation  zu 
beobachten. 

Zur  VeryollständigUDg  der  Angaben  diene  noch,  dass  stets  auf 
jenen  Blättern  der  Caloiropü  die  grösste  Anhäufung  Yon  Honig- 
thau  erschien,  wo  sich  auf  dem  darüber  liegenden  Blatte  die  meisten 
Blattläuse  zusammenfanden. 

Übrigens  war  es  sehr  leicht  zu  beobachten,  dass  der  Honig- 
thau  nur  einzelne  Sträucher  unter  vielen  neben  einander  stehenden 
ergriff,  deren  Mehrzahl  ganz  und  gar  davon  frei  blieb.  Aber  nie- 
mals habe  ich  bemerken  können,  dass  an  den  von  Honigthan  ver- 
schonten Sträuchern  sich  auch  nur  eine  einzige  Blattlaus  befand. 

Gesetzt  aber,  die  Blattläuse  wQrden  doch  nur  von  der  an  den 
Blättern  der  Calotropis  selbstständig  und  unabhängig  von  jener 
erfolgten  Ausschwitzung  angelockt,  so  wäre  wahrlich  nicht  zu  er- 
klären, wie  im  vorliegenden  Falle  die  neben  eyiander  stehenden 
Sträucher,  weiche  ganz  und  gar  denselben  äusseren  Einflössen 
unterzogen  waren,  sich  in  Bezug  auf  die  fraglichen  Excretionen  so 
himmelweit  verschieden  verhielten. 
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Erläuterungen  über  Lichtenberg^ sehe  Figuren. 

Von  Dr.  Sdmind  Beitliiger. 

In  einer  Abhandlung  Ober  elektrische  Figuren  und  Bilder  aus 
dem  Jahre  1846  0  hat  Herr  Professor  Riess  yersucht,  die  Porra- 
yerschiedenheit  der  positiven  und  negativen  Lichtenberg^schen  Fi- 
guren zu  erklären.  Thatsaehen  zwangen  mich ,  diese  Erklärung  als 
ungenQgend  zvl  bezeichnen  «)•  Herr  Professor  Riess  meint  aber  die- 
selbe aufrecht  erhalten  zu  können ,  indem  er  in  einer  Anmerkung 
einer  am  14.  und  18.  Februar  d.  J.  in  der  königlichen  Akademie  der 
Wissenschaften  zu  Berlin  gelesenen  Abhandlung  „Qber  die  elektri- 
schen RingGguren'^  bezüglich  seines  älteren  Aufsatzes  meint:  » Gegen 
diesen  Versuch,  der  bis  heute  der  einzige  geblieben  ist»  die  Entste- 
hung der  Staubfiguren  wirklich  zu  erklären»  ist  Dr.  Reitlinger 
in  den  Sitzungsberichten  der  Wiener  Akademie  (Bd.  41»  S.  3K8)  mit 
Gründen  aufgetreten »  die  theils  auf  irrigen  Voraussetzungen  beru- 
hen, theils  mir  unerheblich  erschienen  sind*)*.  Aber ^  nicht  ich» 
sondern  die  von  mir  gefundenen  Thatsaehen  sprechen  gegen  Herrn 
Prof.  Riess  und  darum  f&hle  ich  mich  yerpflichtet,  jeden  Satz  sei- 
ner Erklärung  einzeln  mit  den  ihm  widersprechenden  Thatsaehen 
zusammenzustellen.  In  dieser  Weise  hoife  ich  jeden  Leser  in  den 
Stand  zu  setzen »  unbeirrt  von  der  hoch  geachteten  Autorität  des 
Herrn  Prof.  Riess  in  der  Sache  sein  Urtheil  zu  Allen. 

Herr  Prof.  Riess  fängt  seine  Erklärung  mit  folgenden  Sätzen 
an:  „Die  Wirkungen  einer  discontinuirlichen  elektrischen  Entladung 
auf  ein  flQssiges  oder  luftförmiges  Medium  sind  bekannt;  das  Medium 
wird  auf  dem  Wege  der  Entladung  zusammengedrQckt »  zerrissen 
und  Theile    desselben  werden   mit  Heftigkeit  nach   allen    Seiten 


«)  ?ogg.  Ann.  Bd.  80,  Seite  1. 

*)  SitEb.  der  kiie.  Akademie.  XLI.  Bd.,  Seite  369  a.  ff.  SiUong  TOm  14.  Jani  1860. 

*)  Abhandl.  der  phjeik.  Clieee  der  Berliner  Akademie.  Jabrgtng  1861,  Seite  32. 
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geaehicudert.  Bei  der  Entladung  zwischen  einer  MetalUpitze  und  einer 
isolirenden  FIftche  lehren  die  Haachfiguren,  dass  die  fremde  Schicht 
welche  die  Fläche  deckt»  an  vielen  Stellen  aufgerissen  and  entfernt 
wird ;  es  werden  daher  Theilee  dieser  Schicht  mit  Luft  gemischt  bei 
der  Entladung  gegen  die  Fläche  geworfen.  Nehmen  wir  nun  in,  dass 
diese  Schicht  zum  Theil  aus  condensirtem  Wassergase  bestehe,  so 
folgt,  dass  bei  der  Bildung  der  Stanbfiguren  feuchte  Luft  gegen  die 
isolirende  Platte  getrieben  wird.  Die  Wirkung  eines  solchen  Loft- 
stromes  auf  die  Platte  ist  aus  Farada  y*s  Versuchen  zu  entnehmen; 
als  derselbe  comprimirte»  nicht  getrocknete  Luft  gegen  Holz-  oder 
Messingstücke  strömen  liess»  wurden  diese  negatiy  eleltriscb. 
Die  feuchte  Luft  yerhielt  sich  ganz  so  wie  feuchter  Wasserdampf, 
mit  welchem  Faraday  eine  ausgedehntere  Versuchsreihe  anstellte, 
bei  der  30  Terschiedene  Stoffe  gebraucht  wurden,  unter  welchen 
sich  Metalle ,  Seide,  Harze,  Schwefel,  Glas,  Bergkrystall  befindeo. 
Alle  diese  Körper  wurden  durch  den  feuchten  Dampfstrom ,  der  sie 
bestrich,  negativ  elektrisch,  so  dass  Wasser  als  der  positivste 
allerKörper  angesehen  wird. '^ 

Nach  Versuchen  Farad ay's  findet  aber  die  von  Herrn  Prof. 
Riess  in  Anspruch  genommene  Entstehung  von  negativer  Elektri- 
cität  nicht  Statt,  wenn  das  Wasser  nicht  rein  ist  9-  leb  habe  nun 
schon  in  meiner  Abhandlung  „Zur  Erklärung  der  Licbtenberg'scheo 
Figuren**  darauf  hingewiesen,  wie  unwahrscheinlich  es  ist,  dass  sieh 
das  condensirte  Wassergas  in  dem  von  Faraday  geforderten  Zu- 
stande von  Reiuhißit  befindet.  An  dem  angefahrten  Orte  habe  iek 
auch  näher  auseinandergesetzt,  wie  ich  künstlich  Fälle  erzeugte,  wo 
die  Figuren  anders  als  gewöhnlich  sich  hätten  zeigen  mQssen,  wenn 
F  a  r  a  d  a  y*s  Untersuchung  über  den  feuchten  Dampfstrom  hier  anwend- 
bar wäre.  Ich  machte  Beimischungen  zum  feuchten  Dampfstrome, 
welche  die  Zeichnung  der  Figuren  sogar  hätten  umkehren  müssen  <)• 

Die  Anwendbarkeit  der  Hydroelektricität  in  der  von  Herrn  Prof. 
Riess  geforderten  Weise  ist  aber  nicht  nur  von  Seite  des  feachteo 
Dampfstromes  nach  den  erwähnten  Versuchen  höchst  unwahrschein- 
lich, sondern  die  Form  Verschiedenheit  der  Figuren  findet  in  den 
Lichterscheinungen  auf  Wasserflächen  gleichfalls  Statt,  also  gerade 


<)  Farad« j,  Ezp.  Res.  a1.  2000 -- 2004. 

s)  SiUb.  der  kais.  Akademie.  XLI.  Bd.  Seite  371. 
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auf  denjenigen  Fiäehen ,  wo  ja  nach  der  aasdrücklichen  Anfahrung 
des  Herrn  Prof.  Riess  die  negative  Elektrisirung  dareh  den  feuchten 
Dampfstrom  unmöglich  angenommen  werden  kann.  Zwar  wird  Herr 
Prof.  Riess  entgegnen,  dass  die  Formverschiedenheit  dieser  Licht- 
erseheinungen  nicht  auf  derselben  Ursache  beruhe,  wie  die  der 
Liehtenberg'schen  Figuren.  Die  ausserordentliche  Ähnlichkeit  dieser 
zwei  Figuren  mit  den  zwei  entsprechenden  Staubfiguren  habe  ich 
schon  in  meiner  erwähnten  Abhandlung  auseinandergesetzt  9.  Über- 
dies  hat  sich  aber  gerade  diesen  Einwand  Herr  Prof.  Riess  durch 
seine  neue  Abhandlung  „Ober  die  elektrischen  Ringfiguren**  sehr 
erschwert.  Im  §.  16  dieser  seiner  Abhandlung  dehnt  er  nämlich 
seine  Erklärung  der  Pormyerschiedenheit  der  Lichtenberg*schen 
Figuren  auf  eine  FormTerschiedenheit  aus,  die  man  in  DuHoncel 
auf  derselben  Seite  wie  die  zwei  Figuren  auf  Wasser  abgebildet 
sehen  kann*).  Zwar  bezieht  sich  Fig.  12  auf  Lichterscheinungen 
und  nur  Fig.  13  auf  die  yon  Herrn  Prof  Riess  negative  RingOgur 
genannte  Zeichnung,  aber  sowohl  GroTe*)alsDuMonce]  machen 
schon  darauf  aufmerksam,  dass  bei  diesen  Ringen  Lichterscheinun- 
gen und  Flecke  sich  entsprechen.  In  allen  Fällen,  wo  Entladungen 
gegen  Flächen  stattfinden ,  müssen  jene  Bewegungen  der  elektri- 
sirten  Theilchen,  welche  ich  meiner  Erklärung  zu  Grunde  legte, 
wirksam  sein ,  und  nur  durch  die  mehr  oder  weniger  leitende  Be- 
schaffenheit der  Flächen  in  ihrer  Form  und  ihren  Wirkungen  modi- 
ficirt  werden.  Daher  habe  ich  schon  in  der  Abhandlung  „zur  l^rklä- 
rung  der  Lichtenberg*schen  Figuren«'  sowohl  die  Figuren  Du  Mon- 
ceTs  auf  Wasser  mit  den  Staubfiguren  identificirt,  als  auch  eine 
Beobachtung  yon  de  la  Riye  ausdrücklich  hierher  bezogen,  wo  der 
Spitze  eine  Quecksilberfläche    gegenüberstand.    An   dieser  Stelle 
bemerkte  ich  auch,  dass  eine  yollständige  Aufzählung  aller  ähnlichen 
Erscheinwigen  nicht  in  der  Abhandlung  an  ihrem  Platze  wäre.  In 
meinen    Uniyersitätsyörträgen   nahm  ich   seitdem   immer  Lichten- 
berg^sche  Figuren  als  Figuren  durch  Bewegung  elektrisirter  Luft- 
theilehen  gegen  Flächen ,  indem  ich  den  Namen  des  grossen  Phy- 
sikers auf  das  Erscheinungsgebiet  übertrug,  welches  weit  über  den 


*)  Sitsb.  der  kiis.  Akademie.  XLI.  Bd.,  Seite  368. 

*)  y**  Th.  Do  Moncel,  Notiee  rar  Tappareil  d^iadoetion  electriipie  de  Rohmkorff.  Paris, 

1855,  Seite  90. 
*)  Philo«,  transactions.  1852,  Seite  97. 
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Kreis  der  Ringfigureo  biDaasreicbt.  In  einer  Mittheiiang  an  die  höbe 
Akademie  am  12.  Juli  1860»  Ton  welcher  die  Wiener  Zeitnng  im 
betreffenden  Sitzungsberichte  Nachriebt  gibt,  machte  ich  darauf  auf- 
merksam, dass  die  Zeichnungen  an  rom  Blitze  getroffenen  Per&oneo 
wahrscheinlich  Lichtenberg*sehe  Figuren  in  dem  erweiterten  Sinne 
sindi  die  durch  unterlaufenes  Blut  die  Stellen  sichtbar  machen,  wo 
die  elektrisirten  Theilchen  in  der  die  Haut  berQhrenden  Luflsehidite 
vorüberstreichen.  An  demselben  Orte,  wo  de  la  Riye  das  Expe- 
riment mit  der  Spitze,  die  der  Quecksilberoberfläche  gegenüber- 
steht, bespricht,  theilt  er  auch  eine  Reibe  Ton  Ringfiguren  mit,  die 
er  zwischen  Spitzen  und  Hetallplatten  durch  den  Ton  SO  GroTe- 
sehen  Elementen  erzeugten  Lichtbogen  erhielt  9-  Ei*  erwähnt  die 
Verschiedenheit  der  so  entstandenen  Ringfiguren,  je  nachdem  die 
Platte  positiv  oder  negativ  war  und  sah  die  eine  und  die  andere 
Zeichnung  in  der  Grösse  ungefähr  Terdoppelt,  wenn  er  die  umge- 
bende Luft  auf  3 — 4  Millimeter  TerdQnnte.  Diese  geringere  Aus- 
breitung als  bei  den  Staubfiguren  kommt  von  der  leitenden  Beschaf- 
fenheit der  Metallplatte  her.  Die  leuchtenden  Figuren  auf  dem  Was- 
ser, das  bekanntlich  bezüglich  der  Leitungsfähigkeit  zwischen  den 
Metallen  und  den  Isolatoren  steht,  schienen  mir  das  Mittelglied 
zwischen  den  Lichtenberg*schen  Staubfiguren  und  den  Erscheiniu- 
gen  auf  Metallen  zu  bilden.  Ein  Versuch,  den  ich  Torigen  Sommer 
in  Gegenwart  des  Herrn  Blaserna,  des  damaligen  Assistenten 
am  physikalischen  Institute  machte,  bewährte  dieses.  Er  zeigte,  dass 
während  die  leuchtenden  Figuren  auf  dem  Wasser  in  ihren  Umrissen 
den  gewöhnlichen  Lichtenberg* sehen  Figuren  glichen,  sie  doch  in 
ihrer  Vergrösserung  mehr  den  Figuren  auf  Metallen  nach  der  Beob- 
achtung von  de  la  Rive  ähnlich  waren.  Die  Figuren  wurden  uäffl- 
iich  bei  Luftverdünnung  in  viel  langsamerem  Verhältnisse  als  die 
Staubfiguren  grösser  und  bei  weit  fortgesetzter  Verdünnung  waren 
sie  doch  nur  ungefähr  dreimal  so  gross  geworden,  wie  anfanglich. 
Da  in  solcher  Weise  die  Erscheinungen  auf  Wasser  völlig  das  Mit- 
teiglied zwischen  Staubfiguren  und  Ringfiguren  bilden,  bei  diesen 
beiden  Extremen  aber  Herr  Prof.  Riess  die  gleiche  Ursache  für 
die  Formverschiedenheit  annimmt,  so  kann  er  es  nur  billigen,  wenn 
man  für  alle  drei  Erscheinungen  dieselbe  Ursache  annimmt,  wo  sich 
dann  seine  Erklärung  als  unanwendbar  zeigt. 

0  A.  de  la  Rire.  TraiU  d^^lectricU^,  tome  2,  1S$6,  Seite  2dl  u.  ff. 


Krlioterungen  fiber  Lichtenberg^scbe  Figuren.  S35 

Die  bisher  angeführten  Thatsaehen  erlSutern  also,  dass  die 
Anwendbarkeit  der  hydroelektrischen  Erfahrungen  auf  die  Form- 
▼erschiedenheit  der  Figuren  sowohl  betflgh'ch  des  condensirten 
Wassergases  als  bezOglich  der  Fläche  grosse  Schwierigkeit  hat  und 
daher  sehr  unwahrscheinlich  ist.  Aber  selbst  angenommen»  aber  nicht 
zugegeben»  das  Bisherige  sei  zulässig,  so  yerwickeln  die  nächsten 
Sätze  die  Theorie  des  Herrn  Prof.  Riess  in  völligen  Widerspruch 
mit  beobachteten  Thatsaehen. 

Diese  Sätze  lauten:  „Unter  der  obigen  Annahme  wird  demnach 
jede  Platte  aus  beliebigem  Stoffe  dadurch ,  dass  eine  discontinuir- 
licbe  elektrische  Entladung  sie  trifft»  negativ  elektrisch  und  die  von 
der  Entladung  Qbrig  bleibende  Elektricität  hat  sich  auf  einer  isoli- 
renden  Fläche  zu  verbreiten,  die  zugleich  negativ  elektrisch  gemacht 
wird.  Nothwendig  wird  die  Verbreitung  und  davon  abhängige  An*^ 
Ordnung  der  überschassigen  Elektricität  eine  andere  sein,  wenn 
diese  Elektricität  positiv»  als  wenn  sie  negativer  Art  ist;  sie  wird 
sich  im  ersten  FaHe  leichter  und  weiter  verbreiten,  als  im  letzten. 
Wir  haben  gesehen,  dass  der  von  der  positiven  Figur  auf  der  Fläche 
eingenommene  Raum  nahe  siebenmal  grosser  ist«  als  der  von  der 
negativen  eingenommene.  Abhängig  von  dieser  verschiedenen  Aus- 
breitung der  Elektricitäten  ist  die  Formverschiedenheit  beider  Fi- 
gureii;  die  zusammengedruckte  abgerundete  Form  der  negativen 
Stanbfigur  ist  fQr  sich  klar,  während  die  strahlige  auf  der  Platte 
erregte  Elektricität  mit  der  sich  darauf  verbreitenden  ungleichnamig 
ist  und  von  derselben  neutralisirt  wird^.  Also  hiernach  hängt  die 
Formverschiedenbeit  der  Figuren  von  ihrer  relativen  Grösse  ab. 

Ich  habe  schon  am  3.  Januar  d.  J.  der  hoben  Akademie  in  einer 
von  derselben  in  ihre  Sitzungsberichte  aufgenommenen  Note  mit- 
getheilt ,  dass  diese  relativen  Grössenverhältnisse  in  Luft,  Wasser- 
stoff, Sauerstoff  und  Kohlensäure  verschieden  sind  und  gab  auch  das 
allgemeine  Gesetz  derselben  an.  Wenn  ich  genau  nach  der  von  Herrn 
Prof.  Riess  angegebenen  Weise  mit  der  Leidnerflasche  das  Ver- 
bältniss  der  beiden  Figuren  in  Kohlensäure  statt  in  Luft  bestimmte, 
so  fand  ich,  dass  eben  so  wie  in  Luft  die  Durchmesser  der  positiven 
Figuren  grösser  als  die  der  negativen  sind ,  so  in  Kohlensäure  die 
Durchmesser  der  negativen  Figuren  grösser  als  die  der  positiven 
sind.  Das  Verhältniss  der  Durchmesser  war  im  Mittel  ungefähr  wie 
3  zu  2,  auf  welche  Zahl  hier  übrigen9  nichts  ankömmt.  Gleichzeitig 
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blieb  die  FormTerschiedenheit  der  positiven  and  negatiien  Figur 
in  ihrem  allgemeinen  Charakter  Yöllig  erhalten.  Herr  Prof.  Ries« 
m5ge  den  Versuch  selbst  wiederholen  und  sich  flberzeugen,  dass  es 
also  unmöglich  ist,  dass  die  Formverschiedenheit  von  der  Grösse 
der  verschiedenen  Ausbreitung  herrührt,  da  die  Formverschieden- 
heit in  Kohlensaure  dieselbe  bleibt,  wahrend  die  negative  Figur  sieb 
weiter  verbreitet  als  die  positive. 

Es  ist  auch  sehr  schwer  einzusehen,  dass  die  bei  VerdQnnung 
auf  10"  Barometerstand  erzeugte  negative  Figur,  die  beim  gewöhn- 
lichen Barometerstande  entstehende  positive  in  ihrer  Grösse  über- 
trifft und  doch  nach  der  Theorie  von  Herrn  Prof.  Riess  nur  der 
geringeren  Verbreitung  ihre  Form  verdanken  sollte.  Die  Thatsache 
ist  aber  von  mir  beobachtet  worden  und  ist  eine  nothwendige  Con- 
sequens  des  Gesetzes,  dass  die  Figuren  genau  im  Verhältnisse  der 
Verdünnung  grösser  werden,  ohne  ihre  Formverschiedenheit  einzn- 
bflssen.  Dieses  Gesetz  bildet  eben  die  Grundlage  meiner  Erklärung, 
wahrend  es  gegen  die  Erklärung  des  Herrn  Prof.  Kiess  nach  seinem 
eigenen  Zeugnisse   aussagt.  In  §.  32  seiner  Abhandlung  spricht 
nämlich  Herr  Prof.  Riess  von  einem  Ähnlicherwerden  der  Figuren 
im  luftverdünnten  Räume  und  sucht  zu  zeigen,  dass  dieses  ßr  seine 
Theorie  streite.  Es  werden  aber  die  Figuren  bis  zu  circa  B"  Baro- 
meterstand nicht  ahnlicher,  sondern  nur  grösser  und  zwar  genau  im 
angegebenen  Masse.  Bei  den  niedrigeren  Barometerständen  hat  nicht 
mehr  die  ganze  Figur  auf  der  Platte  Platz,  der  metallische  Rand 
gewinnt  Einfluss,  im  Dunkeln  sieht  man  leuchtende  Übergänge  zu 
demselben.  Man  hat  also  gar  nicht  mehr  die  ungestört  entstehende 
Figur  vor  sich  und  kann  daher  von  Ähnlichkeit  und  Unähnlichheit 
der  Figuren  gar  nicht  sprechen.  So  lange  aber  die  Verdünnung  diese 
Grenze  nicht  erreicht,  tritt  in  den  vergrösserten  Figuren  die  Form- 
verschiedenheit eher  stärker  als  schwächer  hervor.  Es  zeigt  sich 
also  auch  in  dieser  Hinsicht,  dass  die  Ausbreitung  nichts  mit  der 
Formverschiedenheit  zu  thun  hat.  Übrigens  vermag  man  nicht  ein- 
mal einzusehen,  warum  bei  einer  grösseren  Ausbreitung  positive 
Strahlen  und  Äste  und  nicht  ein  blos  grösserer  Kreis  hätte  entste- 
hen sollen.  Dieses  selbst  hätte  erst  der  Erklärung  bedurft,  da  die 
grössere  Ausbreitung  der  negativen  Figur  bei  Luftverdönnung  die 
Form  nicht  verändert  und  die  Vorstellung  einer  negativ  elektrischen 
Platte  die  positiven  Strahlen  auch  nicht  erklärt.  Doch  darum  braucht 
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maa  sieb  nun  nicht  mehr  zu  bemQhen»  hat  doch  die  negative  Elek- 
trisirung  der  Platte  und  die  verschiedene  Ausbreitung  der  Figuren 
nach  den  erwähnten  Experimenten  nichts  mit  der  Formverschieden- 
heit  der  Figuren  zu  thun. 

Es  hielt  aber  auch  Herr  Prof.  Riess  selbst  seine  Erklärung  der 
Liehtenberg^schen  Figuren  nicht  immer  Ar  so  stichhältig,  als  gegen- 
wärtig. Er  war  von  Herrn  van  Rees  wegen  seiner  Theorie  der 
Flammenwirkung  angegriffen  worden  und  die  Eingangssätze  seiner 
Erwiederung  aus  dem  Jahre  1847  erlaube  ich  mir  hier  zu  eitiren: 
»Wenn  ich  auch»  wie  ich  gern  gestehe,  meinen  empirischen  Ver- 
suchen, die  ich  in  strenger  Auswahl  und  erst  nach  häufiger  Wieder- 
holung veröffentlicht  zu  haben Inir  bewusst  bin,  einigen  Werth  bei- 
lege und  die  Ergebnisse  derselben  mir  nicht  leicht  abstreiten  lasse, 
so  ist  dies  in  weit  geringerem  Grade  mit  den  Hypothesen  der  Fall, 
die  ich  jenen  zuweilen  hinzugefiigt  habe.  Es  scheint  mir  nfitzlich, 
einen  Faden  anzugeben,  der  einzeln  stehende  dunkle  Versuche  mit 
anderen  in  ihrem  Hechanismus  klarer  daliegenden  verbindet,  der 
Faden  mag  noch  so  dflnn  sein ;  aber  freilich  darf  die  Schwäche  des- 
selben, wo  sie  vorhanden  ist,  nicht  Qberseben  werden,  und  ich  Qber- 
sah  sie  nicht.  So  gebe  ich  den  meinen  versuchten  Erklä- 
rungen der  elektrischen  Wirkung  der  Flamme,  der 
verschiedenen  Abformung  der  elektrischen  Staub- 
figuren nur  die  Bedeutung  vorläufig  freigesproche- 
ner Meinungen,  die  täglich  einer  Anklage  entgegen- 
-  sehen,  oder  mit  dem  Bilde  des  Dichters  zu  reden,  die  Bedeutung 
luerst  vorgeschobener  Steine  im  Damenspiele,  die,  wenn  sie  auch 
gesehlagen  werden,  doch  ein  Spiel  eingeleitet  haben,  das  gewonnen 
wird-  «). 

Hier  war  Herr  Prof.  Riess  gar  nicht  wegen  seiner  Erklärung 
der  Lichtenberg^schen  Figuren  angegriffen  worden  und  flQhrt  sie  als 
Beispiel  einer  Hypothese  an ,  die  täglich  einer  Anklage  entgegen- 
sieht. Freilich  sind  seitdem  14  Jahre  vergangen.  Sollte  es  ein  Ver- 
jährungsrecht  der  Hypothesen  in  der  Wissenschaft  geben  ? 

Jedenfalls  ist  es  nötbig,  sobald  durch  neugefundene  Thatsachen 
eine  ältere  Erklärung  unwahrscheinlich  oder  ungenflgend  geworden 
ist,  darauf  aufmerksam  zu  machen.  Überdies  auch  noch  eine  neue 


')  Pogg.  Ann.  Bd.  71,  Seite  568. 
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den  neuen  Thatsachen  entsprechende  Hypothese  aufiuslellen,  wird 
man  von  dem  Beobachter  zwar  nicht  fordern,  aber  ihm  gewiss  nicht 
verübeln.  Da,  was  Herr  Prof.  Riess  im  Jahre  1847  f&r  sich  in 
Anspruch  nahm,  er  doch  sicher  auch  Anderen  zugestehen  wird,  so 
könnte  ich  mich  auf  obiges  Citat  stfltzen  und  die  Rechtfertigung 
meiner  Erklärung  der  Lichtenberg'schen  Figuren  der  Zeit  Ober- 
lassen.  Wenn  Herr  Prof.  Riess  in  der  Vorrede  seines  Lehrbuches 
fOr  Reibungselektricität  jene  Hypothesen  besonders  hervorhebt,  ,,die 
ihre  NQtzlichkeit  bereits  gezeigt  haben,  indem  sie  zur  Auffindung 
neuer  Thatsachen  filhrten  und  ferner  zeigen,  in  der  leicbten  Ober- 
sicht, die  sie  Ober  diese  oft  sehr  verwickelte  Thatsachen  gewähren*, 
so  hat  meine  Erklärung  zur  Auffindung  der  Verschiedenheit  der 
Lichtenberg^schen  Figuren  in  den  verschiedenen  Gasen  gef&hrt  und 
beinahe  alle  Artunterschiede  der  positiven  und  negativen  Eiektri- 
citfit  unter  einen  Gesichtspunkt  gebracht.  Da  aber  Herr  Prof.  Riess 
am  angeführten  Orte  meine  Erklärung  als  im  Widerspruche  mit 
bekannten  Thatsachen  bezeichnen  will,  so  sehe  ich  mich  veranlasst, 
meine  Erklärung  nochmals  genau  mit  den  sie  begrdndenden  That- 
sachen der  wissenschaftlichen  Welt  vorzufahren. 

Die  im  §.  3  meiner  Abhandlung  auseinandergesetzte  Vergrdsse- 
rung  der  Figuren  im  Verhältnisse  der  Luftverdfinnung  war  eine 
Thatsache,  welche  eine  so  Qberwiegende  Rolle  der  Luft  selbst 
zeigte,  dass  ich  glaubte,  die  Vorgänge  in  der  Luft  selbst  f&r  die 
eigentliche  Ursache  der  Figuren  und  ihrer  Formverschiedenheit  hal- 
ten zu  müssen.  Als  ich  aber  sab,  dass  diese  Vorgänge  in  den  Figuren 
Du  MonceTs  durch  Licht  sichtbar  gemacht  werden  und  genau  die 
sind,  die  man  voraussetzen  mOsste,  um  die  Lichtenberg'scben  Staub- 
figuren  dadurch  zu  erklären ,  so  wurde  es  mir  zur  Gewissheit ,  dass 
wir  es  in  beiden  Fällen  mit  denselben  Bewegungserscheinungen 
elektrisirtef  Theilchen  zu  thun  haben.  In  einem  Falle  werden  die 
Bewegungen  durch  das  Glühen  der  Theilchen  dem  Auge  siebtbar; 
im  anderen  Falle  aber  geben  die  Theilchen  einen  Theil  ihrer  Eilek- 
tricität  an  das  Harz  ab  und  aus  diesen  Spuren  werden  nachher  ihre 
Bewegungen  durch  den  auf  die  Platte  gestreuten  Staub  zur  Wahr- 
nehmbarkeit erhoben.  Wenn  ich  hierbei  die  elektrisirten  Theilchen 
nicht  näher  definirte,  so  verstand  es  sich  doch  durch  die  Anftlhrung^ 
der  Lichterscheinungen  von  selbst,  dass  ich  von  den  in  diesen  wirk- 
samen materiellen  Theilen  sprach.   Dass  hier  die  Lnfttheile   eine 
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Hauptrolle  spielen,  ist  aus  Plflcker^s  und  Anderer  Versuchen  ge- 
nügend bekannt  und  dass  die  Lichterscheinungen  in  Terschiedenen 
Gasen  und  die  Lichtenberg^schen  Figuren  in  denselben  Gasen  sich 
80  rielfach  entsprechen,  wurde  in  einer  am  3.  Jftnner  d.  J.  der 
hohen  Akademie  mitgetheilten  Note  von  mir  als  besondere  Bestäti- 
gung meiner  Erklärung  der  Lichtenberg*schen  Figuren  angefahrt. 
Gerade  durch  das  Studium  der  Figuren  in  den  einfachen  Gasen 
suche  ich  gegenwärtig  zu  ermitteln,  wie  sich  die  einfachen  Gase 
in  Bezug  auf  die  Hittheilung  elektrischer  Zustände  verhalten  und 
dadurch  Aufschlüsse  fDr  die  Elektrochemie  su  erhalten.  Die  mess- 
baren StaubGguren,  die  selbst  bis  in  ihre  einzelnen  Bestandtheile 
die  Elektricitätsart  so  leicht  erkennbar  durch  die  rothe  oder  gelbe 
Farbe  anzeigen,  scheinen  mir  in  dieser  Hinsicht  besondere  Vortheile 
zu  besitzen.  Namentlich  glaube  ich  zu  bemerken ,  dass  das  relative 
Grössenyerhältniss  der  positiven  und  negativen  Figur  mit  der  elek- 
trochemischen Beschaffenheit  der  Gase  zusammenhängt  <)• 

Ich  glaubte  also ,  wie  gesagt ,  es  sei  schon  durch  die  Verglei- 
chung  mit  den  Lichterscheinungen  genügend  klar,  dass  ich  von  elek- 
trisirten  Lufttheilchen  spreche,  ohne  Hetalltbeilchen  gänzlich  aus- 
Euschliessen.  Herr  Prof.  Riess  sagt  aber  bezüglich  meiner  Erklä- 
49iing :  ,,Wenn  eine  Bewegung  von  Luft-  und  Metalitheilen  gemeint 
ist,  und  andere  die  Elektricität  übertragende  Theile  kenne  ich 
nicht,  so  steht  die  Annahme  in  Widerspruch  mit  bekannten  That- 
sachen*".  Gewiss  ist  eine  solche  Bewegung  gemeint,  und  da  jeder 
elektrische  Wind  eine  solche  beweist,  so  kann  sie  doch  Herr  Prof. 
Riess  nicht  bestreiten,  sondern  nur  ihre  Anwendbarkeit  bei  Erklä- 
rung elektrischer  Figuren  und  Zeichnungen  auf  Flächen.  Diese  An- 
wendung war  freilich  erst  durch  die  Thatsachen ,  dass  die  Figuren 
genau  im  Verhältnisse  der  Luftverdünnung  grösser  werden,  an- 
geregt und  von  mir  zuerst  aufgestellt  und  durch  die  Versuche  in 
verschiedenen  Gasen  bestätigt  worden.  Die  Vorgänge,  welche  die 
Figuren  und  Lichterscheinungen  auf  Flächen  bilden,  mitinbegriffen 
die  Zeichnungen  an  vom  Blitze  getroffenen  Personen,  finden  sämmt- 
lieh  in  der  Luft  Statt  und  die  Staubfiguren  auf  Harzflächen  sind  nur 
ein  bestimmter  Fall  ihrer  Sichtbarkeit.  Dieses  war  das  Resultat 
meiner  Untersuchung,  wie  ich  es  ausdrücklich  schon  in  meiner  ersten 


1)  Getwuogen  ron  dieser  Arbeit,  die  schon  so  manche  Resultile  hat,  hier  Nachricht  zn 
geben,  theile  ich  Obiges  mit  dem  Vorbehalte  der  spfiteren  gfenaoen  Ausffibrttog  mit. 
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Abhandlung  anagesprochen  habe.  Mir  scheint  aach  dieses  Resultat 
keine  Hypothese »  sondern    nur  der  übersichtliche  Ausdruck  einer 
Gruppe  von  Thatsachen,  die  hier  durch  eine  Vorstellung  zusammen- 
gefasst  werden.  Natürlich  findet  diese  Bewegung  sowohl  an  posi- 
tiven als  an  negatiren  Spitzen  Statt,  sonst  wQrde  die  negatire  Figur 
nicht  mit  der  LuftverdQnnung  grösser  werden ,  sie  ist  aber  an  bei- 
den Spitzen  Yerscbiedeut  wie  es  schon  die  Lichterscheinung  zeigt 
Es  ist  mir  aber  völlig  unbegreiflich,  dass  Herr  Prof.  Riesa 
obige  kurze  Worte  der  Anmerkung  einer  Abhandlung  beifugte,  in 
welcher  selbst  aus  Luftströmungen  die  Form  der  Ringfiguren  za 
erklären  versucht  wird.  In  der  Abhandlung  heisst  es:  »Bei  jedem 
Funken,  der  zur  Darstellung  der  Ringfiguren  gebraucht  wird,  trefieo 
die  Metallplatte  viele  Ströme  ozonisirter  Luft,  die  ihr  in  verschie- 
dener Richtung  von  entfernten  Punkten  zukommen  und  sie  oxydiren. 
Unmittelbar  an  der  Oberflftche  der  Platte  entsteht  aber  gleichfalls 
ein  Strom  ozonisirter  Luft,  von  welcher  der  wirksame  Theil  sich 
nur  in  der  Ebene  der  Platte  fortbewegen  kann  und  welcher  der 
KOrze  wegen  der  horizontale  Strom  heissen  mag.  Aus  dem  Zu- 
sammentreffen des  horizontalen  Luftstromes  und  der 
schief   auffallenden  Ströme   lässt   sich   die  Form  der 
Ringfiguren  ableiten**  9*  ^^^  ^^^^  ^i®  Ströme  ozonisirter  La% 
hier  anderes,  als  Bewegung  elektrisirter  Theilchen,   Bewegungeo 
elektrisirter  Lufttheilchen  und  Luftströmungen  sind  doch  sicher  nur 
verschiedener  Ausdruck  derselben  Vorstellung.  Ja  selbst  die  schief 
auirallenden  Luftströme,  aus  denen  ich  die  Strahlen  der  positiven 
Figur  ableite,  verwendet  Herr  Prof  Riess,  den  leeren  inneren  Haii« 
mit  dem  Saum  und  Ring  bei  der  entsprechenden  Ringfigur  zu  erklä- 
ren «).  Erscheint  es  hiernach  nicht  am  natürlichsten  auch  den  ver- 
zerrten Umriss  bei  diesen  Figuren  dem  Impulse  der  schief  auffallen- 
den Ströme  zuzuschreiben,  wodurch  sich  bei  isolirenden  Flächen 
vermöge  langsamer  Abgabe  der  Elektricität  die   positiven  Zacken 
gestalten.  Man  könnte  hier  nur  zögern ,  wenn  die  Bewegungen  der 
Lufttheilchen  dieselben  wären,  im  Falle  sie  von  einer  positiven  oder 
von  einer  negativen  Metallelektrode  elektrisirt  werden.  Dieses  ist 
aber  nicht  der  Fall,  wie  man  längst  durch  die  Lichtewcheinungefl 

*)  Abhandl  A^'  ^^^*''^'  ^'•w«  ^«r  Berliner  Akademie.  Jehrgang  1861,  Seite  26. 
•  der  physili.  cUsee  der  Berliner  Akademie.  Jahrgang  1S61,  Seite  30. 
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weiss  ^).  Ja,  die  Verschiedenheit  ist  gerade  eine  solche,  wie  sie  die 
Formverschiedenheit  der  Lichtenbcrg^sehen  Figuren   im  weitesten 
Sinne  begreiflich  macht.  Ei)en  diese  ZurQekflQiiriing  der  Staubfiguren 
in  ihrer  Entstehung  und  Formverschiedenheit  auf  Bewegungen  elek- 
trisirler  Theilchen  in  der  Luft  oder  wenn  Herr  Prof.  Hiess  styli- 
stisch  es  vorzieht,  auf  eleLtrisirte  Luftströme  bildet  den   wesent- 
lichen Inhalt  meiner  ersten  Abhandlung  „Zur  Erklärung  der  Lieh- 
tenberg*schen  Figuren**  und   erweiterte  den   Begriff  der  Lichten- 
berg*sehen  Figur  von  der  Sichtbarwerdung  durch  Staub  auf  jede  Art 
von  Figur,  welche  bei  elektrisohen  Entludungen   durch   Luft  oder 
Gas  zwischen  Spitzen  und  Flachen  sichtbar  wird.    Sage  ich  doch 
tusdrücklich :  „So  hätten  wir  also  gerade  in  den  Lichtenberg^schen 
Figuren  die  einfachste  Weise,  die  eigenthümlichen  Bewegungen  der 
von  einer  positiven  oder  negativen  Spitze  Elektricität  fortführenden 
Theilchen  zu  erkennen,  die   auch  durch  elektrische  Lichterschei- 
nungen sichtbar  werden  «)**.  Nach  dem  Spracbgebrauche  der  Phy- 
siker aber,  die  ZurOckführung  mehrerer  Thatsachen  auf  eine  einzige 
als  Erklärung  zu  bezeichnen ,  betitelte  ich  eben  desshalb  meine  Ab- 
handlung: „Zur  Erklärung  der  Lichtenberg ^schen  Figuren**.  Wenn  ich 
nochmals  zusammenfassend  meine  Vorstellungsweise  der  oben  citir- 
ten  des  Herrn  Prof.  Riess  entgegenstelle,  so  ist  sie  folgende:  Die 
positive  Figur  wird  durch   den  Impuls  schief  auffallender  und  ein 
Stück  horizontal  hinstreichender  Theile,  die  ihre  positive  Elektri- 
cität an  das  Harz  abgeben,  gebildet,  während  die  negative  Figur 
durch  allseitig  gleichförmige  Ausbreitung  negativ  elektrisirter  Theil- 
chen, die  auch  bei  dieser  Bewegung  ihre  Elektricität  dem   Harze 
roittheilen,  sich  formt,  welche  beide  Bewegungsweisen  in  den  ent- 
sprechenden Lichterscheinungen  unmittelbar  gesehen  werden.  Ab- 
gesehen, dass  die  oben  mitgetheilte  Vorsteliungsweise   des   Herrn 
Prof.  Riess  durch  neue  Experimente  widerlegt  ist,  welche  meine 
Vorstellungsweise  bestätigen,  glaube  ich  mit  Ruhe  dem  Urtheile  der 
Physiker  entgegensehen  zu  können,  welche  Vorstellungsweise  mehr 
Aufklärung  über  die  Entstehung  der  Stuubfiguren  gibt  und  welche 


'}  In  einer  Arbeit,  welcbe  Herr  Kraus  um!  icb  unternommen  haben,  wird  man  einen 
neuen  Beweis  dieser  Verschiedenheit  finden  ,  der  auch  noch  in  anderer  Hinsicht  von 
Interesse  ist.  Hier  genögt  aber  Töliig:  die  Berufiiog  auf  die  bekaonton  Licht- 
erscheionngen. 

*)  Sitzb.  4er  kais.  Akademie.  XLI.  Bd.  Seite  375. 

Sitzb.  d.  mathvm.-naturw.  Cl.  XLlIf.  Bd.  II.  Abth.  36 


542  B  ei  tl  i  nger. 

mehr  die  Forderung  des  Herrn  Prof.  Riesa  erf&ilt,  «einen  Faden 
anzugeben  9  der  einzeln  stehende  dunkle  Versuche  mit  anderen  in 
ihrem  Mechanismus  klarer  daliegenden  verbindet,  der  Faden  mag 
noch  so  dOnn  sein**. 

Es  sei  mir  erlaubt,  in  dieser  letzten  Beziehung  noch  Einiges 
beizufQgen.  Ich  habe  bereits  erwähnt,  dass  meine  VorsteDangsweise 
auf  die  Lichtenberg*schen  Figuren   in   yerscbiedenen  Gasen  führte 
und  dass  diese  Experimente  für  die  Elektrochemie  eine  Bedeotong 
versprechen.  In  meiner  der  hohen  Akademie  am  3.  Januar  mitge- 
theilten  vorIfiuOgen  Note  Ober  diese  Figuren  machte  ich  darauf  auf« 
merksam,  dass  sich  an  diesen  Figuren  alle  jene  Verhältnisse  wieder 
finden,  welche  Faraday  an  den  Lichterscheinungen  bei  Entiadon- 
gen  in  rerschiedenen  Gasen  beobachtet  hatte  und  behielt  das  Detail 
für  später  vor.  Zu  diesem  letzteren  gehört,  dass  auch  noch  andere, 
erst  in  neuer  Zeit  bemerkte  Eigenthömlichkeiten  der  elektrischen 
Lichterscheinungen  in  den  Figuren  ihr  Abbild  finden.  Bei  einem 
Gasgemenge,  überwiegend  aus  Wasserstoff,  im  Reste  aus  atmosphä- 
rischer Luft  bestehend,  entstanden  nach  schwacher  Verdünnung  in 
der  positiven  Figur  drei  concentrische  Ringe,  gebildet  aus  reichen 
positiven  Verästelungen,  welche  jene  charakteristischen  Eigenthüm- 
lichkeiten  an  sich  trugen,  die  alle  positiven  Figurationen  im  Wasser- 
stoffe auszeichnen  i).   Combinirt  man  diese  Beobachtung  mit  den 
mehrfachen  Oxydationsringen,    welche  Grore  in  Gemengen  von 
Wasserstoff  und  Sauerstoff  erhielt  und  mit  den  Resultaten   meiner 
Abhandlung  über  die  Schichtung  des  elektrischen  Lichtes,  wonach 
diese  in  einem  Gemenge  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff  auf  abwech- 
selnden Wasserstoff-  und  Sauerstoffschiehten  beruht,  so  ergibt  sich 
ein   einfacher  Zusammenhang    zwischen   der  obigen  Lichteuberg- 
schen  Figur,  den  mehrfachen  Grove^schen  Ringen  und  der  Schich- 
tung des  elektrischen  Lichtes ,  welche  selbst  wieder  mit  den  chemi- 
schen Eigenschaften  der  Entladung  zusammenhängt.  Die  Detailaus- 
führung muss  ich  natürlich  der  erwähnten  Abhandlung  überlassen. 
Ich  theilte  dieses  hier  nur  mit,  um  an  einem  Beispiele  zu  erläutern, 
wie  ich  es  meine,  wenn  ich  sage ,  dass  meine  Vorstellungs weise  zur 


1)  Eine  Abbildung  dieser  Figur,  welche  ich  der  lusfahrlichen  AbhiodUng  „über  die 
Lichienberg'schen  Figuren"  in  verschiedenen  Gasen  beizugeben  beabsichtige,  wird 
dieses  deutlicher  machen.  Am  28.  Jänner  d.  J.  zeigte  ich  diese  Figur  in  einem  popu- 
lären Montagvortrage  im  kais.  Akademiegebäude  vor  und  erlSuterte  dieselbe. 
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Yerbiodung  einzeln  stehender  Thatsachen  mehr  beiträgt,  als  die 
Vorstellung  einer  durch  den  feuchten  Dampfstrom  negativ  elektri- 
fiirten  Harzfläche. 

Indem  ich.  ganz  der  Ansicht  des  Herrn  Prof.  Riess  anhänge, 
es  sei  nöthig  „strenge  das  zu  sondern,  was  unzweifelhaft  feststeht 
TOD  dem,  was  nur  hypothetisch  abzuleiten  möglich  ist**,  habe  ich  in 
der  betreffenden  Abhandlung  die  mehrfach  erwähnte  Vorstellungs- 
weise in  den  sieben  ersten  Paragraphen  auseinandergesetzt  und  die 
Staubfiguren  dadurch  erklärt,  dass  ich  sie  als  eine  andere  Art  der 
Sichtbarkeit  der  auch  in  den  Lichterscheinungen  wahrnehmbaren 
Bewegungen  bei  Entladungen  bezeichnete  und  erst  nachher  im  §.  8 
mich  zu  der  weiteren  Frage  gewandt:  „ Woher  kömmt  es  aber,  dass 
die  bewegten,  elektrisirten  Theilchen,  welche  von  einem  positiven 
Pole  nach  einer  Fläche  die  Eiektricität  übertragen ,  eine  strahlen« 
förmige  als  Figur  von  Zacken  begrenzte  Ausbreitung  annehmen, 
während  die  bewegten,  elektrisirten  Theilchen,  welche  von  einem 
negativen  Pole  Eiektricität  an  die  Fläche  Qberfuhren ,  eine  Ausbrei- 
tung im  Kreise  auf  derselben  zeigen?** 

Diese  Frage  bezieht  sich  nicht  mehr  auf  die  Verschiedenheit  der 
Staubfiguren  als  solcher,  sondern  ebensogut  auf  die  Verschiedenheit 
der  analogen  Lichterscheinungen  und  sucht  hierfür  eine  Hypothese. 
Wäre  selbst  die  Erklärung  des  Herrn  Prof.  Riess  nicht  durch  Ex- 
perimente widerlegt,  so  würde  man  nach  ihrer  Annahme  doch  noch 
einer  zweiten  Hypothese  für  die  Lichterscheinungen  bedurft  haben, 
hätte  also  eine  solche  Hypothese,  wie  ich  im  §.  8  suchte,  nicht  ent- 
behren können  und  nur  eine  Mehrheit  von  Hypothesen  gehabt,  wo  ich 
einer  einzigen  bedarf.  In  dieser  Hinsicht  bot  sich  mir  aber  eine  An- 
nahme von  Prof.  Plücker  dar,  die  selbst  schon  unmittelbar  aus 
einer  Thatsache  abgeleitet  worden  war.  Aus  einer  gründlichen 
Analyse  ^der  Einwirkung  des  Magnetes  auf  das  positive  elektrische 
Licht  leitete  nämlich  Plücker  in  ebenso  geistreicher  als  einfacher 
Weise  die  Annahme  ab,  dass  auf  jedes  Theilchen  des  positiven 
Lichtes  eine  Kraftcomponente  in  der  Richtung  des  positiven  Stromes 
wirke,  während  eine  solche  Componente  im  negativen  Lichte  nicht 
wirksam  ist.  Diese  Vorstellung  leitete  Plücker  unmittelbar  aus  dem 
Unterschiede  der  Spiralen  im  positiven  Lichte  und  der  magnetischen 
Cnrven  im  negativen  Lichte  unter  dem  Einflüsse  des  Magnetes  ab. 
Indem  ich  nun  diese  Kraftcomponente  den  elektrometrischen  Abstos- 

36  • 
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sungen  der  elektrischen  Theilchen  an  der  positiven  und  negatiTen 
Spitze  bei  der  positiven  Spitze  hinzufugte,  so  ergaben  sich  mit 
Leichtigkeit  jene  tiewegungsunterschiede,  die  mich  die  Thatsaeben 
gelehrt  hatten.  In  einer  späteren  Abhandlung  »Zur  Erklärung  des 
L  Ulli  naschen  Versuches  und  einiger  anderen  Artunterschiede  der 
positiven  und  negativen  Elektricität**  ')  habe  ich  zu  zeigen  gesucht, 
dass  diese  Annahme  [Mücke r's  beinahe  alle  mechanischen  Artunter« 
schiede  der  positiven  und  negativen  Elektricität  unter  einen  einzigen 
Gesichtspunkt  zu  bringen  gestattet.  Insoferne  zeigt  sie  sieh  also  von 
ganz  besonderer  Nützlichkeit.  Sic  ist  auf  Thatsaeben  begrundetand  es 
ist  mir  keine  entgegenstehende  Thatsache  bekannt.  Sie  scheint  mir 
vor  Allem  geeignet,  eine  Erforschung  des  noch  so  dunkeln  Gebietes 
der  Artverschiedenheit  der  positiven  und  negativen  ElektricitSt  za 
leiten.  Insoferne  namentlich  dürfte  sie  sich  als  fruchtbare  und  eia- 
fache  Hypothese  allen  Physikern  sehr  empfehlen. 

Ich  hielt  mich  für  verpflichtet  bei  dem  gegenwärtigen  Stand- 
punkte der  Wissenschaften  meine  Vorstelliingsweisen  zu  verthei- 
digen.  Was  ich  dabei  im  Innersten  empfinde,  sprach  Faradayin 
folgenden  herrlichen  Worten  aus:  „Obwohl  ich  in  ehrenhafter  Weise 
nicht  sagen  kann,  dass  ich  wünsche  im  Irrthum  gefunden  zu  wer- 
den, so  hege  ich  doch  die  innige  Hoffnung,  dass  der  Fortschritt  der 
Wissenschaft  in  den  Händen  ihrer  vielen  eifrigen  gegenwärtigen 
Pfleger  gross  genug  sein  wird,  durch  die  Gabe  neuer  und  anderer 
Entwickelungen  und  in  ihrer  Anwendung  immer  allgemeinerer  Ge- 
setze mich  denken  zu  machen,  dass  was  in  diesen  Experimental- 
Ufttersuchungen  geschrieben  und  erläutert  wurde ,  zu  den  vorüber- 
gegangenen Theilen  der  Wissenschaften  gehört«.  Indem  ich  glaube, 
dass  diese  Worte  Farad ay's  eben  so  die  Gefühle  des  Herrn  Prof. 
Rielss  ausdrücken,  wie  es  bei  meinen  im  vollsten  Masse  der  Fall  ist, 
hoff'e  ich  durch  die  Erläuterungen  dieses  Aufsatzes  Herrn  Prof. 
Riess  zu  einer  Vergleichung  seiner  Erklärung  der  Lichtenberg- 
schen  Figuren  mit  den  neu  gefundenen  Thatsaeben  und  zu  einer  ein- 
gehenden Prüfung  meiner  durch  diese  angeregten  Vorstellungen  zu 
bewegen.  Ich  wünsche  dieses  in  der  Überzeugung,  dass  es  Herrn 
Prof.  Riess  so  gut  als  mir  nur  um  die  Wahrheit  und  ihre  Erkennt- 
niss  zu  thun  ist. 


*)  Sitib.  der  kait.  Akademie.  XLI.  Bd.  Seite  759. 
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Über  die  Krystallf armen  des  zweifach  ameisensauren  Kupfer^ 
oxydes  und  des  ameisensauren  Kupferoxyd-Strontian. 

Von  T.  Ritter  t.  ZepharoTieh. 

(Mit  2  Tafeln.) 

(Vorgelegt  in  der  Sitzung  am  21.  MArt  1861.) 

Krystallbestimmungen  einer  Reihe  von  Salzen  der  Ameisensäure 
f&hrten  Heusser  zu  dem  ResultHte  einer  Jsomorphie  der  folgenden 
Verbindungen : 

Ameisensaures  Kupferoxyd  =  CnFo-|-4aq. 

Ameisensaurer  Kupferoxyd-Baryt  =  2ÖciFo-|-(CuFo+4aq.). 

Strontian  =(V7Sr.  V7Cu)Fo+4aq.). 
=  2(SrFo+2aq.)  + 
+(CuFo+4aq.). 
Krystallsystem  klinorhombisch,  mit  einem  Verhältnisse  der  Län- 
gen der  Klino-  und  Orthodiagonale  und  der  Hauptaxe 

a:6  :c  =  10036  :  1  :  0-7739 

und  dem  Winkel 

C  =  78**  55' 

Rammeisberg  fügte  in  seiner  krystallographischen  Chemie  <) 
der  Angabe  von  Heusser's  Beobachtungen,  bezöglieh  der  erwähnten 
Isomorphie  die  Bemerkung  bei:  „Dies  ist  in  Betreff  des  letzteren 
Salzes»  gleichwie  der  Barytverbindung,  sehr  aulTallend,  da  es  bis 
jetzt  ohne  Beispiel  ist,  dass  in  ^iner  solchen  isomorphen  Mischung 
eines  der  Salze  wasserfrei  oder  mit  einem  anderen  Wassergehalte 
enthalten  sein  kann.  Es  ist  daher  eine  Bestätigung  des  Factums  sehr 
wfinschens  werth  ". 


1)  1.  Band,  S.  282- 284. 
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Diese  Bemerkung  veranlasste  K.  R.  v.  Hauer  zunächst  Krystalle 
des  ameisensauren  Kupferoxyd -Strontian  darzustellen;  gleichzeitig 
erhielt  derselbe  auch  Krystalle  von  zweifach  ameisensaurera  Kopfer- 
oxyd  Öu.2Fo-f4aq.  einer  neuen  Verbindung. 

Die  Krystalle  der  beiden  genannten  Salze  habe  ich  möglichst 
sorgfältigen  und  zahlreichen  Messungen  unterworfen,  und  hierbei 
gefunden. 

1.  dass,  wie  zu  erwarten  war,  das  Salz  2(SrFo -f- 2aq.) -f 
(CuFo-f4aq.)  nicht  isomorph  sei  mit  CuFo+4aq.,  wie 
Heusser  angibt,  selbst  nicht  dem  klinorhombischen  Systeme 
angehöre; 

2.  dass  das  Salz,  ftlr  welches  von  Hauer  die  Formel  Cu.2Fo-h4aq. 
schreibt,  kl  i  norhombische  Krystalle  —  verschieden  von 
jenen  des  6u.Fo~|-4Hq.  —  bilde,  welche  bezflglich  derFISchen- 
entwickelung  und  den  Winkelwerthen  annähernd  übereinstimmen 
mit  den  Krystallen  der  Salze:  MnFo-|-2aq. ,  (VfMn,  «/«fta) 
Fo+2aq.,  Zn  F^o+2aq  und  Cd  Po+2aq.  «). 

Die  Berechnung  der  Mittelwerthe  aus  den  einzelnen  Messungen 
habe  ich  wie  bei  einer  früheren  Gelegenheit  *)  nach  der  Formel 

in  welcher  m  die  immer  durch  dreimalige  Repetition  erhaltenen 
Winkeiwerthe  und  g  die  denselben  nach  der  Güte  der  Spiegelung 
zukommenden  Gewichte  1  —  3  bedeutet  —  vorgenommen  und  diese 
Resultate  in  die  diesmal  mit  „Gewichts- Mittel"  Qberschriebenen 
Colonnen  der  Tabellen  gestellt;  die  nächst  angereihten  mit  Z  be- 
zeichneten, enthalten  die  Zahl  von  Einzelbestimmungen ,  welche  mit 
ihren  Gewichten  für  die  Berechnung  des  Mittelwerthes  benutzt 
wurden,  nach  Ausscheidung  jener  Messungen,  welche  wegen  anvoll- 
kommener Reflexion,  zu  geringer  Ausdehnung  der  Flächen,  oder 
Krystaliisations-Storungen,  wenig  veriässliche  oder  von  den  übrigen 
auff'allend  abweichende  Winkelgrössen  gaben. 


0  nammelsberg,     krystallogrmphische   Chemie,    1.  Band,   8.  278  •- 280,    284; 

A.  H  •  n  d  I,  Über  die  Kry.nUllfornten  der  »mei'^eniiauren  Salie,  diese  SilxiiDgaberichte 

Bd.  XLH,  Sitzung  am  29.  November  1860. 
»)  L.  c.  Bd.  XU,  S.  516. 
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Die  Messungen  wurden  ausgeführt  mit  einem  in  meinem  Besitze 
befindlichen  Reflexions-Goniometer,  welcher  nach  dem  Vorbilde  der 
Berliner  Instrumente  des  k.  k.  physikalischen  Institutes  und  der 
k.  Akademie  der  Wissenschaften,  allen  Anforderungen  entsprechend, 
in  der  mechanischen  Werkstätte  des  k.  k.  polytechnischen  Institutes 
unter  der  Leitung  Yon  Ch.  Starke  angefertigt  wurde,  und  gleich 
wie  jene,  mit  einem  verticaien  Limbus,  einem  Einstellungs-Apparate 
nach  Mitscherlich  und  zwei  Fernröhren  versehen  ist.  Die  Theilung 
des  Limbus  ist  auf  einer  konischen  Fläche  bis  auf  10  Minuten  aus- 
geführt und  gestattet  mit  Hilfe  der  Nonien  (deren  zwei  diametral 
und  einer  in  der  fQr  einfache  Ablesungen  bequemsten  Lage  ange- 
bracht sind)  direct  noch  10  Secunden  abzulesen  und  8  Secunden 
sicher  abzuschätzen. 

Um  die  Genauigkeit,  welche  sich  mit  diesem  Instrumente 
erreichen  lässt,  zu  bestimmen,  habe  ich  eine  vollkommen  planparal- 
lele Glasplatte  zu  widerholten  Malen,  von  verschiedenen  Stellen  des 
Limbus  ausgehend,  mit  regelmässigen  Intervallen  von  22%  zu  22 '/t 
Grad  gemessen.  Als  arithmetisches  Mittel  dieser  16  Messungen,  deren 
jeder  einzelnen  eine  Smalige  Repetition  mit  Endablesung  an  den 
diametralen  Nonien  zu  Grunde  liegt,  erhielt  ich 

180^0'3M7. 

Nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  berechnet  sich  fiir 
diese  Angabe,  aus  der  Summe  der  Fehlerquadrate  2  (r«)=1091-03, 
die  Präeision  der  Beobachtungen 


■V 


A  =1/  _V^  =  008291 


and  der  wahrscheinliche  Fehler 


=  p|/^  =  S'75 


mit  den  Grenzen  6*44  und  5-06,  wobei  die  Anzahl  der  entfallenden 
Beobachtungsfehler  von  bestimmten  Grössen,  nach  der  Theorie  und 
dem  Versuche  in  sehr  befriedigender  Übereinstimmung  stehen. 

Es  ist  demnach  gestattet,  die  Angaben  des  Instrumentes  ohne 
einen  erheblichen  Fehler  zu  befürchten,  unmittelbar  in  ßechnung 
*tt  bringen. 
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Iwetfaeh  amfiseBsanres  iipferoiyi« 

Cu .  2Fo  +  4aq. 
Aus  einer  sehr  sauer  gehaltenen  Mischung  von  2  Aquiralenten 
ameisensauiem  Strontian  und  1  Äquivalente  ameisensaurem  Kupfer- 
oxyd bilden  sich  gleichzeitig  Kryslalle  von  ameisensaurem  Kupfer- 
oxyd-Strontian   und  von   zweifach  ameisensaurem    Kupferoiyd.    In 
100  Theilen   des  letzleren,  bisher  noch  nicht  dargestellten  Salzes, 
fand  K.  R.  v.  Hauer  26-7  Cu  und  stellte  demnach  för  dasselbe  die 
obige  Formel  auf,  entsprechend  der  Zusammensetzung 
Cu  =  40  .  .  .  26  66 
2Fo  ==  74  .  .  .  49-33 
4aq.  =  36  .  .  .  24  00 

TsÖ         ~99ll9 

Das  Materiale,  welches  ich  zur  krystallographischen  Unter- 
suchung erhielt,  bestand  in  11  Krystallen.  darunter  mehrere  nur 
theil weise  zur  Messung  geeignet;  ich  war  daher  um  so  mehr  gehal- 
ten, sämmtliche  messbare  Winkel,  im  Ganzen  106,  zu  bestimmeD,  um 
befriedigende  Resultate  zu  erhalten. 

Das  zweifach  ameisensaure  Kupferoxyd  krystallisirt  im  klino- 
rhombischen  Systeme  «).  Die  schön  blauen,  durchsichtigen  Krystalle 
erscheinen  als  sechsseitige  Täfelchen  —  deren  grosste,  mir  vorlie- 
genden, in  der  Flache  6%  und  5  Millimeter,  und  in  der  Dicke  21/4 
Millimeter  messen  —  durch  das  Vorherrschen  des  basischen  Pina- 
koides  {001}.  dessen  eine,  die  Auflagerungsfläche  der  Krystalle,  stets 
nach  den  Diagonalen  des  Sechseckes  eingetieft  ist,  während  die  jen- 
seitige entweder  sechsseilige  Täfelung  oder  Gruppen  aufsitzender 
sechsseitiger  Blältchen  zeigt. 

Die  seillich  die  Tiifelehen  begrenzenden  Flächen  sind  weit 
ebener  ausgc^bildet  und  geben  duher  im  Allgemeinen  weniger  von 
einander  abweichende  Winkelwerthe,  sobald  sie  eine   hinreichende 

)  A.  HRndl  beti achtet  a.  a.  O.  die  Krystallformen  der  Seile  2  genannten  Salw. 
welche»  die  hier  besprochonen  nahe  stehen,  als  orlhorhombische  mit  tetraedrischer 
Hemieilne,  eine  Annahme,  welche  insoferne  zulässig  wnr,  als  die  Messungeo  tob 
eu  8  «  e  r,  K  o  p  p  und  H  a  n  d  I  in  Heziehung:  auf  die  hier  entscheidenden  Winkel  von 
J*J»}:|!10}  und  )lll(:)Tiot  «"»•  unvollständig  vorlagen.  Nach  den  ResulUten, 
welche  ich  erhielt,  diirfle  »her  d»s  kliuorbomhische  System  der  Krystalle,  ahgresi^hen 
•von,  dass  die  Fläche  (001)  bei  H  a  i.  d  I  den  Index  i:"(i70j  erhllk  —  nicht  fraglich 
»cheinen. 
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Ausdehnung  besitzen.  Von  den  letzteren  erscheinen  in  den  einfach- 
sten Combinationen  die  4  Flächen  des  Prisma  {110}  stets  vollzählig 
und  die  beiden  Flächen  des  röckwärtigen  Hemidoma  {20i}  (Taf.  I, 
Fig.  2).  Häufig  treten  noch  hinzu  als  schmale  Abstumpfungen  der 
vorderen  und  rückwärtigen  scharfen  Kante  zwischen  {001}  und  {201} 
die  Flächen  des  Orthopinakoides  {100};  dagegen  sind  nur  ausnahms- 
weise und  sehr  schmal  die  Hemipyramidon  {111}  und  {iH}»  und  von 
diesen  wieder  {111}  meist  allein  zu  bemerken  (Fig.  3  und  4). 

Demnach  sind  ,  nach  der  HäuGgkeit  ihres  Auftretens  geordnet, 
die  am  zweifach  ameisensauren  Kupferoxyde  beobachteten  Flächen : 

nach  Miller:     {001},  {201}.  {HO},  {100}.  {111},  {TU} 
^     Naumann:     OP,  2P«>,  «>P,  ooP«,»  — P.  P. 

In  die  stereographische  Projection  (Fig.  1)  sind  ausser  den  ge- 
nannten Flächen  noch  aufgenommen  (010),  (101),  (lOl)  und  (011) 
und  durch  Klammern  von  den  Flächen  der  Krystalle  unterschieden. 
Die  Berechnung  der  in  der  Tabelle  verzeichneten  Winkelwerthe 
stützt  sich  auf  die  folgenden  verlässlicheren  Resultate: 
001  :  501  =  65*"  39' 
001  :  100  ==  83    31 
110:  100  =  52    45 
für  welche  die  Zahl  von  9,  7  und  18  zum  Theil  vorzuglichen  Mes- 
sungen vorlag.  Die  Rechnung  wäre  einfacher  von  den  Winkeln  (111) 
zu  (001)  oder(l  10)  ausgegangen,  für  diese  war  aber  nur  eine  geringe 
Anzahl  nicht  sehr  verlässlicher  Messungen  vorhanden.  Eben  so  musste 
der  Winkel  (110):(I10)  erhalten  aus  16  Beobachtungen,  von  denen 
mehrere  zu  den  besten  zählen,  als  Basis  der  Berechnung  entfallen,  da 
sieh  seine  Hälfte  mit  dem  obigen  (HO): (100)  zu  OO""  ergänzt. 

Für  die   vollständige  klinorhombische  Pyramide  {Tll},  {111} 
oder  ±P,  mit  den  Winkeln  der 

vorderen  klinodiagonalen  Polkante  =  100®  44' 

rückwärtigen       „  „         =     94    18 

orthodiagonalen       „         =120      2 

Mittelkante  i=  111     32 

ist  das  Verhältniss  der  Längen  der  Klino-  und  Ortho-Diagonale  und 

der  Hauptaxe 

a  :6  :  c=  1-3238  :  1  :  M765 
und  der  Winkel  der  Hauptaxe  und  Klinodiagonale 

C  =  83®  31' 
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Winkel  der  Normalen 


0 

•  m  < 

»   •  •   e  ■ 

rn 

der  FUekei 

n^mahmuk 

äi 

0«wieM«aittel 

Z 

001  :  100 

83*^31' 

7 

83''15'  -  83^*51' 

8 

001  :  TOO 

96*^29' 

— 

— 

— 

— 

001  :  010 

90 

— 

— 

— 

— 

101  :  001 

38  U 

— 

— 

— 

— 

101  :  100 

44  47 

— 

— 

— 

— 

TOI  :  001 

44  29 

— 

— 

— 

— 

lOl  :  TOO 

52    0 

— 

— 

— 

— 

201  :  001 

— 

65  39 

9 

65  15-66    9 

10 

iOl  :  OOT 

114  21 

114    6 

7 

113  51  -114  34 

7 

501  :  TOO 

30  50 

30  30 

6 

29  37  —  30  46 

7 

201  :  TIO 

58  42 

— 

— 

— 

— 

HO  :  001 

86    5 

85  50 

10 

85  13  —  86  30 

10 

HO  :  100 

— 

52  45 

18 

52  17  -  53  11 

19 

HO  :  010 

37  15 

— 

— 

— 

— 

110  :  001 

03  55 

93  67 

10 

93  21  —  94  10 

10 

HO  :  ITO 

105  30 

— 

— 

— 

— 

HO  :  TIO 

74  30 

74  30 

16 

74    4  —  75  32 

20 

Hl  :  001 

53    4 

53    8 

4 

52  30  —  53  25 

5 

TU  :  001 

58  28 

— 

— 

— 

— 

Hl  :  100 

56  51 

— 

— 

— 

— 

TU  :  TOO 

63  11 

— 

— 

— 

— 

111  :  010 

50  22 

— 

— 

— 

— 

TU  :  010 

47    9 

— 

— 

— 

— 

111  :  101 

39  38 

— 

— 

— 

— 

TU  :  TOl 

42  51 



— 

— 

— 

TU  :  501 

78  59 

— 

— 

78*58' 

1 

Hl  :  011 

28  54 

— 

— 

— 

— 

Tll  :  011 

31     4 

— 

— 

— 

— 

111  :  HO 

33     1 

32  55 

5 

31  13  —  33  56 

6 

Tll  :  TIO 

35  27 

35  24Vi 

— 

35  20  —  35  29 

3 

111  :  Tll 

59  58 

— 

— 

— 

— 

111  :  ITI 

79  16 

— 

— 

— 

— 

Tll  :  ITI 

85  42 

— 

— 

— 

— 

Tll  :  ITI 

Hl  32 

Die  Krystalle  sind  parallel   dem   Orthopinakoide   vollkommen 
spaltbar. 
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Anetsensairer  lipferfiyd-Strintian. 

?^'}3Fo  +  8aq. 

Erbalten  aus  einer  Lösung  Ton  2  Äquivalenten  ameisensaurem 
Strontian  und  1  Äquivalente  ameisensaurem  Kupferoxy d.  Als  Ergeb- 
nisse der  Analyse  tbeilte  K.  R.  t.  Hauer  mit: 

Berechnet  OeAmdea 


2Sr  =102  .  . 

.  31-38  .  . 

,  .  30-S8 

1  fiu  =    40  .  . 

.  12-30  .  . 

.  1201 

3^0  =  111  .. 

.  34-16 

8  aq.  =    72  .  . 

.  2218 

i'ZS 

99  98 

Die  rein-  bis  grünlich-blauen  Krystalle  dieses  Salzes  geboren 
in  das  anortbisebe  System,  bezeiebnet  dureb  das  Läugenyer- 
bältniss  der  Bracbi-  und  Makrodiagonale  und  der  Hauptaxe 

a:b:c  =  0-7436  :  1  :  10103 
und  die  Winkel  der  Hakrodiagonale  und  Hauptaxe 

y2;=104*»43'Sr, 
der  Bracbidiagonale  und  Hauptaxe 

0?«  =  9S*»52'11", 
der  Bracbidiagonale  und  Makrodiagonale 

an/  =  SSM  8' 7", 
in  dem  Octanten  der  linken  obern  Viertels-Pyramide. 

Die  einfachsten  Combinationen,  an  den  kleinsten  Krystallen 
beobachtet,  besteben  aus  den  3  Pinakoiden  {001},  {100}  und  {010}  — 
Ton  welchen  das  letztere  stets  vorherrschend  ausgedehnt,  die  Tafel- 
form  bedingt.  Stellt  man  die  Krystalle  dieser  Bezeichnung  entspre- 
chend auf,  dass  eine  breite  Fläche  vorne  steht,  so  bildet  sie  mit  der 
obern  Endfläche  einen  Winkel  von  104^38',  mit  der  seitlichen  links 
einen  Winkel  von  SO""  47',  während  die  obere  und  die  seitliche  End- 
fläche links  unter  9o^  37'  zusammenstossen.  Es  findet  demnach  auch 
hier,  wie  ich  am  essig-salpetersauren  Strontian  beobachtet  ^f  ^^ne 
Annäherung  des  Winkels  zweier  Pinakoide  an  einen  Rechten  Statt, 
und  könnte  bei  oberflächlicher  Untersuchung  die  Deutung  des  Syste- 
mes  als  diklinorhombisches  veranlassen,  wozu  hier  überdies  noch 
das  Auftreten  der  beide  n  Flächenpaare  desPrisma*s  mit  entsprechend 
nicht  bedeutenden  Difi*erenzen    der  Neigung  zu   den  anliegenden 

')  Diese  SiUangsberichte,  Bd.  XLI,  8.  517. 
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Pinakoiden  (82*»  27'  und  82*»  43«/«',  dann  37*»  19»/*'  und  37*»  29*) 
yerleilen  wurde. 

Gewöhnlich  sind  die  Kanten  zwischen  den  benachbarten  Pina- 
koiden abgestumpft,  durch  die  häufiger  und  breiter  ausgebildeten 
Flächen  des  vorderen  Hcmidoma  {011}  und  der  linken  PrismahSlfte 
{110}  und  durch  die  seltener  und  schmaler  erscheinenden  Flächen 
des  rückwärtigen  Heniidoma  {OTl}  und  des  rechten  Prismapaares 
{110},  zu  welchen  sich  zuweilen  noch  rechts  ohen  das  Hemidoma 
{102}  gesellt.  Nur  ausnahmsweise  fehlen  an  den  Tafelecken,  links, 
oben  und  rückwärts  ,  kleine  skalenisehe  Dreieck-  oderTrapezfläcben^ 
welche  der  Viertelspyramide  von  halber  Axenhöhe  {112}  angehören. 
Hingegen  beobachtete  ich  nur  an  einigen  Krystallen,  den  grossten 
der  untersuchten  Tafeln  his  20  Millimeter  hoch,  17  Millimeter  breit 
und  8  Millimeter  dick  —  reehts,  oben,  seitlich — die  beiden  Hemidomen 
{102}  und  {101}  und  rückwärts  die  Vierieispyramide  {Hl}.  Die 
Figuren  2  und  3,  Taf.  II  zeigen  einfachere  Fälle  in  der  Ansicht  von 
oben,  Fig.  4  a — c  die  fläehenreichste  Comhination  in  Ansichten  von 
oben,  vorne  und  seitlich.  Fig.  1  gibt  eine  stereographische  Projection 
sämmtlicher  beobachteter  Flächen,  bezeichnet 

nach  Miller: 

{001}.  {100},  {010}.  {HO},  {TIO},  {101},  {102},  {011},  {Oll},  {ITl},  {112} 

nach  Naumann: 

Pp—       pu       p«       «p    p'—    1/  p'—    'p"^    p  '-^    p    1/  p 

Die  Indices  aller  Flächen  mit  Ausnahme  von  {102}  ergeben  sich 
aus  ihrer  Lage  in  verschiedenen  Zonen,  von  denen  nur  die  wirklich 
beobachteten  ausgezogen  erscheinen. 

Bei  der  höchst  unvollkommenen  Beschaffenheit  der  Krystall- 
flächen  war  es  trotz  der  Zahl  von  237  vorgenommenen  Einzel- 
bestimmungen scliwer,  8  grösseres  Vertrauen  verdienende  Winkel- 
messungen auszuwählen,  von  weiehen  hei  der  Bereehnung  ausgegan- 
gen werden  muss.  Die  Wahl  der  folgenden,  für  welche  12,  10,  11, 
12  und  10  Einzelbestinimungen  vorlagen,  gab  die  mit  den  Messungen 
am  meisten  stimmenden  Werlhe : 

001  :  OTO  =  104**  38'  14" 
001  :  roO  =»    84   22  34 
100:010=:    90    12  S7 
T()0:TiO=    37   29  20 
OTO  :  OTl  ^    $2      1  — 
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Aus  diesen  Annahmen  folgen  zunächst  die  Winkel  des  von  den 
Polen  der  3  Pinakoide  (001),  (TOO)  und  (010)  gebildeten  sphäri- 
schen Dreieckes 

^  =  7SM6'    6" 
Ä  =  84    7  49 
(7=91  41  53 

und  dann  die  übrigen  berechneten  Winkel  der  Flächen-Normalen, 
welche  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt  sind. 

Winkel  der  Normalen 


6 

e   m   i 

»••es 

il 

der  Fliehen 

Gerechnet 

* 

Z    e 

21 

OeviehU-Mittel    | 

Z 

Grenzwerlh« 

001  :  100 

95*^37'  26" 

95*^36'    9" 

9 

95°20'  —  95*^59' 

12 

001  :  010 

— 

104  38  14 

12 

104    4  -105    0 

19 

100  :  OTO 

— 

90  12  57 

11 

90    6  —  90  21 

15 

110:001 

103  20  12 

— 

— 

103*^24' 

1 

110  :  OTO 

52  43  37 

52  41  24 

5 

52  25  —  53    0 

14 

ITO :  100 

— 

37  29  20 

12 

37  18  -  37  39 

16 

110  :  OTl 

72     1  35 

— 

— 

72*^24' 

1 

011  :  010 

— 

52     1     0 

10 

51  29  —  52  52 

10 

OTl  :  001 

52  37  14 

52  24  54 

7 

52    8  —  52  54 

9 

OTl  :  100 

94  45  24 

94  35     0 

2 

94  24  -  94  47 

2 

101  :  OTO 

99  26    4 

— 

— 

— 

— 

101  :  001 

56  20  59 

— 

— 

560  0' 

1 

101  :  100 

39  16  27 

39  20    0 

1 

39  20  —  39  36 

2 

101  :  OTl 

71  31  46 

— 

— 

— 

— 

102  :  OTO 

102  54  56 

— 

— 

— 

— 

102  :  001 

34  58     8 

34  56  20 

2 

33  49-36    6 

4 

102  :  100 

60  39  18 

60  38     0 

1 

60  38  -  61  25 

3 

102  :  101 

21  22  51 

— 



22^  2' 

1 

ITI  :  OTO 

64  14  11 

— 

— 

63  55 

1 

ITI  :  001 

68  56  31 

— 

— 

68  57 

1 

ITI  :  100 

45  14  20 

45  19    0 

2 

45  11  —  45  27 

2 

iTl  :  ITO 

34  23  41 

— 

— 

34*^30' 

1 

ITl  :  OTl 

49  30  55 

49  18    0 

1 

49  15  —  49  18 

2 

ITI  :  101 

35  11  53 

— 

— 

— 

— 

001  :010 

75*^21 '46" 

75^23'    9" 

12 

75*^13' —  75*^38 

17 

010  :  100 

89  47     3 

89  46  27 

13 

89  14  -  89  55 

21 

110:001 

85  40     5 

— 

— 

— 

— 
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0  e  ■ 

ll 

der  riieh«a 

n 

Gcwiehto-Mittel 

z 

110:010 

52*^27' 18' 

51*42 '28' 

4 

51*22'-  51*50' 

6 

HO:  100 

37  19  45 

38    2    0 

3 

37  32  -  38  40 

6 

HO :  101 

44  30  23 

— 

— 

— 

— 

Oll  :  010 

37  30     5 

37  27    0 

6 

36  45  -  37  54 

11 

011:001 

37  51  41 

37  43  36 

11 

36  59  —  38  41 

13 

011  :  100 

93  23  53 

— 

— 

— 

— 

101  :  010 

80  33  56 

^ 

— 

— 

— 

102:010 

77    5    4 

— 

— 

— 

— 

TOO  :  001 

— 

84°22'  34" 

10 

84*  8'  -  84*38' 

12 

TIO  :  001 

76°39'38' 

— 

— 

— 

— 

011  :  TOO 

86  36  17 

— 

— 

— 

— 

TTO  :  001 

94**  19' 55' 

— 

— 

94*10'  40" 

1 

ITO  :  Of  1 

63  57  51 

— 

— 

— 

— 

OTl  :  TOO 

85  14  36 

— 

— 

85*13' 

1 

TT2  :  OTO 

78  20  42 

78*19' 45" 

4 

78*  5'  -  78*45' 

8 

TT2  :  010 

101  39  18 

101  31  24 

4 

100  35  —102  48 

6 

TT2  :  001 

41  24  30 

41     2  40 

6 

40  58  —  41     8 

7 

TT2:T00 

52  42  33 

52  37  37 

7 

52  31  —  53  15 

7 

TT2  :  ITO 

52  55  25 

52  32  50 

2 

52    0—53     6 

2 

U2  :  OTl 

38  58    9 

— 

— 

38*35' 

1 

TT2 :  TIO 

69    0  16 

— 

— 

69     1 

1 

Die  Krystalle  sind   yollkommen   spaltbar  parallel  dem  Brach!- 
pinakoide,  minder  vollkommen  parallel  dem  Makropinakoide. 
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Über  verschiedene  Legirungen  des  Zinnes  mit  Blei,  undAns- 

besondere  über  die  Auflöslichkeit  des  Bleies  durch  Essigsäure 

aus  dem  mit  Blei  versetzten  Zinn. 

Von  Br.  id«lf  Pleisehl, 

k.    k.    RegieroBg-trathe,   eneritirtem    Professor    der  Chemie. 

In  den  meisten  Lehr-  und  Handbüchern  der  Chemie  findet  man 
dngegehen :  „dass  das  Blei  aus  seinen  wässerigen  Auflösungen 
durch  Zinn  metallisch,  in  Dentriten,  gefällt  werde**  und  Proust 
(Gehlen^s  allgemeines  Journal  der  Chemie,  Bd.  3»  S.  146)  be- 
hauptet :  „dass  das  Blei,  welches  sonst  im  Essig  leicht  auflöslich  ist, 
in  Verbindung  mit  Zinn  gar  nicht  aufgelöst  werde.^ 

Diese  beiden  Behauptungen  verdienen  wohl  eine  nähere  Prü- 
fung und  zwar  um  so  mehr,  als  sie  selbst  noch  gegenwärtig  für 
richtig  gehalten  werden  wie  unter  andern  aus  Regnault*s  Lehr- 
buch der  Chemie  (übersetzt  von  Strecker  18S8,  Bd.  I,  S.  530)  zu 
ersehen  ist,  wo  es  heisst,  dass  nebst  Eisen  und  Zink  auch  Zinn  das 
Blei  aus  der  Lösung  der  Bleisalze  fällt,  und  weil  sie  einen  Gegen- 
stand  betreffen,  der  für  die  öffentliche  Gesundheitspflege  von  Wich- 
tigkeit ist. 

Zuerst  entsteht  die  Frage  „ob  es  denn  wahr  sei,  dass  Blei  aus 
seinen  wässerigen  Auflösungen  durch  Zinn  metallisch  gefallt  werde, 
zu  deren  Beantwortung  folgende  Versuche  angestellt  wurden. 

I.  Tersiche  mit  essigsairem  NeUxyd. 

1.  Essigsaures  Bleioxyd  wurde  zuerst  und  zwar  1  Theil  in 
10  Theiien  destillirten  Wassers  gelöst,  die  filtrirte  Lösung  zur  Ver- 
treibung der  atmosphärischen  Luft  bis  zum  Kochen  erhitzt,  dann 
ein  Fläschchen  damit  ganz  voll  gefQllt,  und  ein  von  allen  Seiten 
blankes  StQck  Zinn  hineingehängt  und  das  Fläschchen  mit  einem 
Korkstöpsel  wohl  verschlossen. 
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Das  ZinnstückcbeD  war  nach  8  Wochen  noch  ebenso  blank,  wie 
vor  dem  Einsenken.  Die  Bleilösung  blieb  ebenfalls  ganz  nnrerändert; 
es  ist  also  keine  Spur  von  Blei  ausgeschieden  worden. 

Eine  Lösung  von  1  Tbeil  Blei  und  6  Tbeilen  Bleizucker  zeigte 
dasselbe  Verhalten. 

Nach  14  Tagen  war  alles  noch  ganz  von  derselben  Beschaffen- 
heit, wie  nach  24  Stunden  und  blieb  auch  so  nach  6  Wochen  noch. 

Der  Versuch  mit  dem  eingesenkten  blanken,  metallisch  glän- 
zenden Zinnstängelchen  in  eine  Losung  des  essigsauren  Bieioxydes 
wurde  öfters  mit  verschiedenen  Abänderungen  wiederholt,  aber  der 
Hauptsache  nach  immer  dasselbe  negative  Resultat  erhalten,  d.  h. 
es  wurde  niemals  Blei  abgeschieden. 

Auch  eine  Lösung  von  i  Theil  Bleizucker  in  3  Tbeilen  Wasser, 
liess  das  Zinnstängelchen  eben  so  metallisch  glänzend  und  blieb 
ganz  unverändert. 

2.  Nun  wurde  umgekehrt  eine  sehr  verdünnte  Lösung 
des  Bleisalzes,  bestehend  aus  i  Gewichtstheil  Bleizucker  und 
288  Gewichtstheilen  Wasser  genommen  und  in  einen  rein  gescheuer- 
ten blanken  Becher  aus  Feinzinn,  der  mit  einem  Deckel  leicht 
zugedeckt  wurde,  gebracht. 

Bemerkt  muss  werden,  dass  die  Bleioxydlösung  mit  Gold- 
chlorid versetzt,  eine  Spur  einer  Zinnreaction  zeigte. 

Die  Temperatur  wechselte  wäbrend  des  Versuches  zwischen 
15  und  2SoC. 

Nach  achttägigem  Stehen  war  die  Flüssigkeit  noch  hell ,  klar 
und  durchsichtig  und  die  verhältnissmässig  grosse  Oberfläche  des 
Bechers  nicht  im  Geringsten  verändert. 

Die  Flüssigkeit  gab  alle  Reactionen  der  Bleisalze;  die  Spur  der 
Reaction  auf  Zinnoxydul  war,  was  bemerkenswerth  ist,  gänzlich  ver- 
schwunden. 

Nach  12  Wochen,  wo  dann  der  Versuch  beendigt  wurde, 
waren  alle  Erscheinungen  dieselben. 

Derselbe  Versuch  wurde  nun  mit  concentrirter  Bleizuckerlösung 
(1  :  6)  wiederholt.  Es  traten  der  Hauptsache  nach  dieselben  Er- 
scheiiiungen  wie  früher  ein.  nur  hatte  sich  die  Oberfläche  der  Flüs- 
sigkeit mit  einem  weisslichen,  mitunter  schillernden  Häutchen  über- 
zogen, das  theils  aus  sehr  kleinen  Krystälichen  von  essigsaurem  Blei- 
oxyd, theiis  aus  kohlensaurem  Bleioxyd  bestand. 
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Die  im  Becher  befindliche  Flüssigkeit  enthielt  nach  17  Tagen 
nicht  eine  Spur  von  Zinn,  während  die  Bieireactionen  noch  dieselben 
waren. 

3.  Auch  der  Fi  seherische  Versuch  (Schweigger's  Journal 
(Br  Chemie  und  Physik ,  Bd.  20,  S.  Sl)  wurde  wiederholt.  Es 
wurde  eine  stark  concentrirte  Lösung  von  essigsaurem  Bleioxyd 
mit  Essigsäure  angesäuert  und  eine  blanke  Zinnplatte  so  hinein- 
gestellt, dass  ein  Theil  derselben  aus  der  Flüssigkeit  herausragte. 
Das  Geßss  blieb  offen. 

Der  Erfolg  Hess  sich  im  Voraus  vermuthen. 

Man  sah  wohl  sehr  bald,  dass  Zinn  aufgelöst  wurde,  indem  die 
vorher  klare,  ungefärbte  Flüssigkeit  su  opalisiren  anfing,  sich  trübte, 
milchig  wurde  und  mit  Goldchloridlösung  einen  schönen  Goldpurpur 
erzeugte,  allein  die  Zinnplatte  blieb  dessenungeachtet  blank  und  von 
ausgeschiedenem  metallischen  Blei  war  nicht  die  geringste  Spur  zu 
bemerken.  —  Da  das  Gefäss  offen  stand,  und  die  Temperatur  des 
Gemaches  zwischen  18  und  2S<^  C.  war,  so  sah  man  wohl  bald  an 
der  Zinnplatte  dort,  wo  sich  Flüssigkeit  und  atmosphärische  Luft 
berührten,  Krystalle  sich  bilden,  die  sich  nach  und  nach  vermehrten, 
aber  die  Zinnplatte  blieb  blank  und  von  metallischem  Blei  war  nichts 
zu  bemerken,  selbst  dann  nicht,  als  die  ganze  Flüssigkeit  verdampft 
und  die  ganze  Zinnplatte  mit  Bleizucker-Krystallen  bedeckt  war. 

Die  Zinnplatte  war  wohl  etwas  matt  geworden,  wie  das  nicht 
anders  sein  kann,  da  eine  Flüssigkeit  an  ihr  verdampfte. 

Die  Salzmasse,  vorsichtig  von  der  Zinnplatte  herabgenommen, 
löste  sich  in  Wasser  zu  einer  trüben  Flüssigkeit,  die  stark  auf  Blei 
reagirte. 

Dass  Zinn  gelöst  wurde,  ist  in  diesem  Versuche  blos  der 
Einwirkung  der  freien  Essigsäure  zuzuschreiben,  und  würde  auch 
erfolgt  sein,  wenn  von  essigsaurem  Bleioxyd  auch  keine  Spur  da* 
gewesen  wäre.  Der  Versuch  zeigt  also,  dass  auch  unter  diesen 
Umständen  das  Blei  durch  Zinn  nicht  ausgeschieden  wurde. 

Um  jeden  Zweifel  zu  beseitigen,  wurde  der  Versuch  mit  einer 
verdünnteren  Lösung  wiederholt,  indem  1  Gewichtstheil  essigsauren 
Bieioxydes  in  20  Gewichtstheilen  destillirten  Wassers  aufgelöst  und 
diese  Lösung  mit  Essigsäure  versetzt  wurde. 

Die  Bleisalzlösung  gab  vor  dem  Hineinbringen  der  Zinnplatte, 
mit  Goldchlorid  versetzt,  eine  Spur  von  Zinnoxydul  zu  erkennen. 
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Nach  längerer  Einwirkung  der  augesäuerten  Flüssigkeit  auf 
das  Zinn  löste  sich  wohl  etwas  davon  auf,  aliein  die  Platte  blieb 
rein,  selbst  dann  noch,  als  nach  8  Wochen  das  Bleisalz  nachdem 
Verdunsten  der  Flüssigkeit  herauskrystallisirt  war. 

4.  Um  zu  sehen,  ob  nicht  etwa  eine  lang  anhaltende  Be- 
rührung und  Einwirkung  von  Einfluss  sei,  wurde  ein  blaakes  Zioii- 
stäugelchon  in  eine  BIcizuckerlösung  gehängt  und  das  Glasfläsch- 
eben  verschlossen.  —  Selbst  nach  zwei  Jahren  zeigte  das  Zino- 
stäbchen  in  seinem  Metallglanze  und  seiner  Farbe  nicht  die  geringste 
Veränderung. 

Die  bisher  angefQhrten  Versuche  beweisen  unwidersprechlicb, 
dass  das  Blei  aus  seiner  Verbindung  mit  Essigsäure  (aas 
dem  Bleizucker)  durch  das  Zinn  nicht  abgeschieden  wird. 

II.  Versiehe  mit  salpetersairem  lletoxyd. 

5.  1  Theil  krystallisirtes,  salpetersaures  Bleioxyd  wurde  in 
6  Theilen  ausgekochten  und  wieder  erkalteten  destillirten  Wassers 
aufgelöst,  filtrirt,  ein  blankes  Zinnstäbchen  hineingehängt  und  das 
Fläschchen  gut  verschlossen. 

Die  salpetersaure  Auflösung  war  sauer. 

Nach  kurzer  Zeit  fing  die  Flüssigkeit  an^  sich  zu  trüben  und  es 
setzte  sich  ein  gelblich  weisses  Pulver  ab. 

Das  Zinnstängelchen  blieb  an  jenen  Stellen,  die  von  dem  sieh 
abscheidenden  Pulver  nicht  bedeckt  waren  ^  selbst  nach  48  Stunden 
rein  und  blank. 

6.  Wurde  dieselbe  Auflösung  in  einem  weiten  offenen  Glase 
so  mit  einer  Zinnstange  in  Berührung  gebracht,  dass  ein  Theil  des- 
selben über  die  Flüssigkeit  hervorragte,  so  blieb  es  ebenfalls  unver- 
ändert, aber  es  setzte  sich  ein  geringer,  gelblich  weisser  Nieder- 
schlag zu  Boden,  das  Zinnstängelchen  erschien  nach  einigen  Tagen 
gelblich,  jedoch  noch  metallisch  glänzend. 

Nach  1 1  Tagen  war  (bei  der  Sommertemperatur)  ein  Theil  des 
salpetersauren  Bleioxydes  herauskrystallisirt,  der  in  der  Flüssigkeit 
eingetauchte  Theil  des  Zinnstäbchens  zeigte  noch  immer  Metallglanz. 

An  einigen  Stellen  hatte  siOih  eine  sehr  geringe  Menge  eines 
schwarzen  Pulvers  abgeschieden,  das  aber  aus  Wismuth  bestandi 
der  im  salpetersauren  Bleioxyd  enthalten  war. 
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Es  Wird  also  auch  in  diesem  Falle  das  Blei  aus  einer  salpeter- 
sauren Auflösung  durch  Zinn  nicht  gefällt;  denn  nach  eilftägiger 
Einwirkung  des  Zinnes  war  davon  in  der  Bleiauflösung  durch  Gold- 
salz keine  Spur  zu  entdecken. 

in.  Tersiehe  mit  salpetersanrem  ZinB^xydiL 

7.  Es  wurde  nun  der  Versuch  umgekehrt  und  eine  Lösung 
TOD  salpetersaurem  Zinnoxydul  angewendet. 

An  dem  in  der  Flüssigkeit  hängenden  Blei  wurden  allmählich 
BlSttehen  sichtbar  und  nach  24  Stunden  war  der  Boden  des  Fläseh- 
chens  mit  einem  etwas  schmutzig  weissen  lockeren  Niederschlag 
bedeckt;  nach  2  Tagen  war  über  dem  schmutzig  weissen  ein  zweiter 
milchweisser ,  noch  lockrerer  Niederschlag  bemerkbar  und  als  die 
überstehende  klare  Flüssigkeit  abgegossen  und  mit  Reagentien  ge« 
prQft  wurde,  fand  man  keine  Spur  mehr  von  Zinn  darin»  wohl 
aber  eine  reichliche  Menge  Blei  aufgelöst. 

IT.  Tersiehe  mit  Zinnchlarir. 

8.  Um  der  so  leicht  oxydirenden  Salpetersäure  auszuweichen 
und  einen  metallischen  Niederschlag  zu  erhalten,  wurde  eine 
Zinnsalzlösung  genommen  und  ein  blankgeschabtes  Bleis tänge I- 
chen  hineingehangen. 

Nach  kurzer  Zeit  war  dieses  Stäbchen  mit  einem  schwarzen 
Überzuge  bedeckt,  der  nach  einigen  Stunden  schon  so  häufig  war, 
dass  er  sich  durch  seine  eigene  Schwere  von  dem  Bleistäbchen 
losriss  und  als  schwarzes  Pulver  zu  Boden  sank,  das  metallisches 
Zinn  war. 

9.  Den  Erfolg  der  bisher  erzählten  Versuche  erwartete  ich 
wohl,  obgleich  er  den  oben  aufgestellten  und  auf  Proust*s,  Gum- 
mi *s,  Fischer  *s  und  Anderer  Autorität  gestutzten  Satz:  »dass 
die  ehemische  Verwandtschaft  des  Zinnes  zum  Sauer- 
stoffe unter  Mitwirkung  der  Säure  grösser  sei,  als  jene 
des  Bleies**  geradezu  als  unrichtig  darstellt,  indem  hier  gerade 
das  Gegen t heil  von  dem  erfolgte,  was  hätte  geschehen  mQssen, 
wenn  derselbe  richtig  wäre. 

Es  ist  somit  die  Unstatthaftigkei  t  des  Fundamental- 
Versuches,  aufweichen  die  oben  genannten  Chemiker  und  Andere 
sich  stützen,  erwiesen. 

37» 
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10.  Da  nach  iDeinen  obigen  Versuchen  das  Blei  aus  seinen 
Auflösungen  tn  Säuren  durch  Zinn  nicht,  wohl  aber  das  Zinn 
durch  das  Blei  ausgeschieden  wird,  so  war  es  wichtig,  la 
ermittein,  M'ie  sich  die  Legirungen  beider  Metalle  gegen  die  Säuren 
und  vorzüglich  gegen  die  Essigsäure  verhalten,  und  zwar  am  so 
mehr,  als  Proust  behauptet,  „dass  das  Blei,  welches  sonst  im 
Essig  leicht  auflöslich  ist,  in  Verbindung  mit  Zinn  gar  nicht  aufgelöst 
wurde.** 

Auch  nach  Fischer  „bildet  sich  keine  Spur  von  eioer  Blei- 
auflösung,  wenn  beide  Metalle  zusammengeschmolzen  sind;  selbst 
dann  nicht,  wenn  das  Verhältniss  des  Bleies  zum  Zinn  «:  1  :  1  ist". 
Ich  komme  somit  jetzt  zu  der  Erörterung  der  Frage:  «Ob 
denn  das  Blei  aus  Legirungen  desselben  mit  Zinn  durch 
Essigsäure  wirklich  nicht  aufgelöst  werde?** 

Um  einige  Gleichförmigkeit  zu  erreichen^  waren  alle  Legirungen 
mit  denen  Versuche  angestellt  werden  sollten,  und  deren  waren  10, 
über  denselben  Kern  in  Becherform  gegossen  worden,  und  waren 
daher  geeignet  den  sauren  FlQssigkeiten  eiae  grosse,  nahezu  gleich- 
grosse  Oberfläche  zur  Einwirkung  darzubieten. 

Alle  10  Becher  wurden  gereinigt,  mit  gleicher  Menge  destillirten 
Essigs  von  1-005  Dichte  gefüllt,  und  leicht  bedeckt,  bei  16  — 21*  R. 
stehen  gelassen. 

Mit  jedem  Becher  wurden  4  Versuche  angestellt.  Beiai  ersten 
blieb  die  Essigsäure  durch  drei  Tage;  beim  zweiten  durch  18  Stunden, 
und  beim  dritten  Versuche  durch  12  Stunden  in  dem  Becher;  beim 
vierten  Versuche  endlich  wurde  die  Säure,  und  zwar  14  Lotb, 
durch  eine  halbe  Stunde  im  Becher  gekocht  und  dann  sogleich  daraus 
entfernt.  Die  Bestimmungen  von  Zinn  und  Blei  geschahen  nach  den 
bekannten  Methoden. 

11.  Becher  Nr.  1,  Zinn  97,  Blei  3,  dem  4  stempligen  in  Schwe- 
den  gleich.  Dichte  =.  7  581.  Es  ergab  sich,  dass  in  allen  Fällen 
nebst  Zmn  auch  Blei  aufgelöst  wurde. 

_  7^!r^^''  ^''"''  •'^^  ^^«^*^^  Nr.   2,  Zinn   9S,  Blei  8.  Dichte 
We  ull    '*'^^  f"'*""'  ^''  *•  ^^"^«^  ^^^  ß'«'  10-   »i<^»>te  -  'SSO. 

TJlt  ^'T^'f^'  ^'^'''^""»  ''^  ^'^^^  1S«9  i^  Österreich, 
runir  d.'     '«    :     '  ^'""^  ®^'  »^«^  ^«'  ^^^hte  =  7783.  Die  Legi- 
Zinn'  in  TcWetr  "'  ""  ""  '  ^^^^^"*  ''--^'  ^'^  ^^  »^^^P"«^ 
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Becher  6,  Zinn  80,  Blei  20.  Dichte  =  8*344.  Die  Legirung 
dieses  Bechers  ist  also  um  3  Procent  schlechter,  als  das  3stemplige 
Zinn  in  Schweden. 

Becher  6,  Zinn  7S,  Blei  25.  Dichte  =  8046. 
„  1.  ^  70,  ,  30.  „  «8-243. 
„  8,  „  SO.  „  50.  „  =  9i39. 
„  9.  ,  2S.  „  78.  „  «9  864. 
„     10  ganz  ans  Blei. 

Alle  Versuche  mit  diesen  Bechern  ergaben  ganz  unzweideutig, 
dass  aus  Legirungen  des  Zinnes  mit  Blei  in  sehr  verschiedenen  Verhält- 
nissen, man  könnte  wohl  sagen,  in  jedem  Verhältnisse,  selbst  durch 
sehr  schwache  Essigsäure  nicht  blos  Zinn,  sondern  stets  auch  Blei 
aufgelöst  wird. 

Dieses  Ergebniss  ist  um  so  bemerkenswerther,  als  der  aller- 
grösste  Theil  dieser  Versuche  bei  der  gewöhnlichen  Sommertempe- 
ratur der  Luft  und  der  Zimmer  stattfand,  und  bei  dem  allerkleinsten 
Theile  der  Versuche  wohl  Kochhitze,  aber  nur  durch  eine  halbe 
Stunde  auf  die  Geßsse  eingewirkt  hat. 

Ferner  ergibt  sich,  dass,  wie  der  Bleigehalt  der  Legirung 
zunimmt,  auch  mehr  Blei  daraus  aufgelöst  werde.  Doch  seheinen  auch 
hier  einige  SprQnge  statt  zu  finden,  auf  welche  ich  aufmerksam 
machen  will,  da  ich  selbst  diesen  Gegenstand  nicht  mehr  weiter 
rerfoigen  kann. 

12.  Um  einen  anderen  Theil  des  vorliegenden  Gegenstandes 
zu  erforschen  und  um  die  Frage:  in  welchem  Verhältnisse  die 
Abnutzung  dieser  verschiedenen  Legirungen  bei  gleicher  Behand- 
lung erfolge,  zu  beantworten,  wurde  eine  andere  Beihe  von  Versuchen 
Torgenommen. 

Es  wurden  einige  möglichst  gleich  grosse  Becher  von  käufli- 
chem Zinn  und  von  verschiedenen  Legirungen  gewählt,  jeder  Becher 
vorher  gut  gereinigt ,  dann  genau  gewogen  und  hierauf  mit  gleicher 
Menge  reiner  Essigsäure  von  1-010  Dichte  gefüllt,  gleich  lang  bei 
derselben  Lufttemperatur  in  Einwirkung  gelassen,  hierauf  die  saure 
FlOssigkeit  entleert,  das  Gefäss  vorsichtig  gereinigt  und  auf  die  Wage 
gebracht  und  derselbe  Versuch  bei  einigen  Bechern  viermal,  bei 
anderen  dreimal  wiederholt. 

Es  stellte  sich  heraus,  dass,  wie  auch  oben  schon  bemerkt 
wurde,  die  Abnützung  der  Legirungen  im  Allgemeinen  fast  gleich- 
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förmig  mit  dem  Bleizusatze  steigt;  bei  dem  ostiodischen  ZinD  war 
die  AbnQtzung  »  00089  die  geringste,  bei  der  Legirung  tob 
30  Bleigebalt  unter  denselben  Umständen  =  0*0139  die  grdsste. 

Wenn  nun  der  Fundamental-Versueb  und  der  Fundameotal-Satz 
(und  als  solcher  muss  die  Behauptung  von  Proust  angeDommen 
werden)  sieb  als  unrichtig  erweisen,  so  sind  wohl  auch  alle  daraus 
gezogenen  Schlösse  und  Folgerungen  unrichtig. 

Heine  Versuche  in  der  ersten  Reihe  haben  lauter  negative  Resul- 
tate gegeben,  das  Blei  wurde  durch  das  Zinn  nicht  gefällt. 

Die  Resultate  der  zweiten  Versuchs -Reihe  sind  aber  positiv, 
und  sprechen  ganz  deutlich  aus:  dass  das  Zinn  aus  seinen  löslichen 
Verbindungen  durch  metallisches  Blei  gefallt  werde  und  entweder 
metallisch  (in  schwarzgrauen  Flocken,  oder  oxydirt  als  weisser 
Niederschlag)  erscheine. 

Die  Ergebnisse  der  Versuche  der  ersten  und  zweiten  Reihe  sind 
wohl  in  theoretischer  Hinsicht  beachtenswecth,  die  der  dritten  Ver- 
suchs-Reihe sind  aber  für  das  praktische  Leben  von  Wichtigkeit 

Wenn  Vauquelin  meint,  dass  der  Weinessig  auf  das  in  den 
Legirungen  befindliche  Blei  nur  wenig  wirke  und  ein  Verhältniss 
von  17  —  18,  Blei  auf  83  —  82  Zinn  keine  nachtheiligen  Folgen 
für  die  Gesundheit  befurchten  lasse;  wenn  Proust  behauptet  «dass 
das  Blei,  welches  sonst  in  Essig  leicht  auflöslich  ist,  in  Verbindung 
mit  Zinn  gar  nicht  aufgelöst  werde^  und  alle  anderen  Autoren  sieh  in 
gleichem  Sinne  aussprechen,  so  beweisen  die  Versuche  der  dritten 
Reihe  mit  den  verschiedenen  Legirungen  von  97  Zinn  und  3  Blei 
anzufangen  bis  herab  zu  50  :  50  und  bis  25  Zinn  und  75  Blei,  dass 
deslillirter  Essig  auflösend  eingewirkt  habe  und  zwar  bei  -|-  21  •  R,: 
a)  durch     3  Tage ; 

f^)     »       18  Stunden  bei  derselben  Temperatur; 
cj      „       12  Stunden  bei  20»  R.  und  endlich 
^)     n       Va  Stunde   im  Becher  gekocht  und   heisa  ausge- 
gossen;  dass  in  allen  diesen  Versuche«  jedesmal  nebst  Zinn  auch 
Blei  aus  dem  Becher  aufgelöst  worden  war.    wie  die  Reactionen 
unumstösslich  beweisen. 

Diese  vier  Versuche  wurden  in  jedem  einzelnen  der  oben 
angeführten  Becher  mit  der  angegebenen  Legirung  sorgftltig  unter 
aenselüen  Umständen  angestellt  und  die  Resultate  unterliegen  keinem 
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Es  fand  sich  in  allen  sauren  Flüssigkeiten  aus  den 
Bechern  Zinn  und  Blei  aufgelöst  und  die  Menge  des  aufge- 
lösten Bleies  nahm  zu,  wie  die  Menge  des  Bleies  in  der  Legirung 
des  Bechers  zunahm,  was  aus  den  deutlicher  auftretenden  Reae- 
tionen  auf  Blei  zu  ersehen  war. 

Auch  die  Abnützung  stand  damit  im  Einklänge  und  Überein- 
stimmung, wie  die  Versuche  in  der  vierten  Reihe  anschaulich  machen. 

Ich  kann  nicht  unterlassen,  hier  noch  folgende  Thatsache  anzu- 
führen und  zur  reiflichen  Erwägung  anzuempfehlen. 

Die  Techniker  wissen  sehr  gut,  dass  gewisse  Farbenbrühen 
nur  gelingen  und  schön  ausfallen,  wenn  sie  in  reinem  Zinngeschirre 
gekocht  werden,  aber  missrathen  und  misslingen,  wenn  das  Zinn 
des  Kessels  unrein  ist. 

Die  Farbenbrühe  ist  also  gewisserroassen  ein  sehr  empfindliches 
Reagens  auf  die  Reinheit  des  Zinnes. 

Sollte  nun  der  menschliche  Organismus  nicht  wenigstens  ein 
eben  so  empfindliches  Reagens  sein,  wie  die  Farbenbrühe?  —  Man 
sollte  glauben,  er  dürfte  unter  beiden  das  empfindlichere  sein. 

13.  In  Bezug  auf  medicinische  Polizei  diente  Österreich  ehedem 
den  Nachbarstaaten  als  Muster  und  Vorbild.  Da  obige  Versuche  un- 
widerleglich beweisen,  dass  aus  den  Legirungen  von  Zinn  und  Blei 
nebst  Zinn  auch  Blei  durch  Essigsäure  aufgelöst  werde,  so  dürfte 
es  wohl  gerathen  sein,  die  bisher  bestehenden  Gesetze,  die  vom 
Jahre  1770  herstammen,  also  auch  nicht  mehr  jung  sind  ^un ver- 
ändert zu  belassen",  weil  bei  einer  zu  gestattenden  Legirung 
Ton  Zinn  und  Blei  zu  Ess-  und  Trinkgeräthen  dem  Unfug  und  Miss- 
braoch  Thfir  und  Thor  geöffnet  werden  würde.  Oder  soll  man  wieder 
zu  den  Gesetzen  vor  1770  zurückkehren  wollen? 

Es  dürfte  im  Gegentheile  wünschenswerth  sein,  dafür  zu  sorgen, 
dass  die  bestehenden  Gesetze  den  betreffenden  Gewerbsleuten  auf 
irgend  eine  Weise  gehörig  bekannt  gemacht  werden,  und  dass  für 
strenge  Befolgung  derselben  durch  wiederholte  Prüfung  der  in  den 
Handel  gebrachten  Waare  von  Seite  der  Gemeindevorstehung  gesorgt 
würde. 

Endlich  wäre  noch  zu  erinnern,  dass  es  sich  hier  nicht  so 
sehr  um  das  Quantum,  als  um  das  Quäle  handle;  dass  beim  täg- 
lichen Genüsse  auch  einer  noch  so  geringen  Menge  eines  schäd- 
lichen Stoffes  doch  eine  entsprechende  Wirkung  erfolgen  müsse; 
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dass  es  immer  noch  wahr  sei:  Gutta  eavat  lapidem  non  rt,  $ed 
saepe  cadendo. 

Schliesslich  wäre  es  sehr  in  Erinnerung  zu  behalten,  dass 
man  es  hier  mit  einem  hinterlistigen  Feinde  zu  tbun  habe;  dass 
das  Blei  zu  den  schleichenden  Giften  gehöre  und  sich  oft  erst  kund 
gibt,  wenn  es  die  innersten  Wurzeln  des  Organismus  bereits  Ter- 
giftet  hat. 
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XI.  SITZUNG  VOM  18.  APRIL  1861. 


Der  Secretär  legt  die  von  dem  österreichischen  Reisenden, 
Herrn  Hauptmann  K.  Friesach,  eingesendete  3.  Fortsetzung  seiner 
geographischen  und  magnetischen  Beobachtungen  in  der  westlichen 
Hemisphäre,  angestellt  in  den  Jahren  1889,  1860  und  1861,  welche 
den  Schluss  dieser  Beobachtungen  bildet,  vor. 

Herr  Director  K.  Kr  eil  überreicht  eine  Notiz  als  Nachtrag  zu 
dem  Aufsatze  über  Regentropfen  und  Schneeflocken,  vom  Kreisphy- 
sicus,  Herrn  Dr.  Rohrei,  in  Lemberg. 

Herr  Dr.  "k.  B  o  u  ^  liest  ein  an  ihn  gerichtetes  Schreiben  des 
Herrn  de  la  Roquette  in  Paris,  worin  dieser  die  Herren  Akademiker 
ersucht,  ihm  Briefe  wissenschaftlichen  Inhalts  von  Alex.  v.  Hum- 
boldt, die  sich  in  ihrem  Besitze  befinden,  oder  Copien  davon, 
behufs  deren  Veröffentlichung  zu  übermitteln. 

Herr  Hofrath  W.  Haidinger  gibt  Nachricht  über  das  Meteor- 
eisen aus  der  Nähe  von  Melbourne  in  Australien. 

Herr  Director  K.  v.  Littrow  überreicht  eine  Abhandlung  des 
Herrn  M.  AlU:  „Über  die  Bahn  der  Leda^. 

Herr  Dr.  6.  Tscher  mak  legt  eine  Abhandlung:  „Die  speci- 
fiflche  Wärme  bei  constantem  Volumen*'  vor. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  herausgegeben  von  Friedr. 

Wöhler,  J.  Liebig   und  Herrn.   Kopp.  N.   R.  Band   XU, 

Heft  2  und  3.  Leipzig  und  Heidelberg,  1861 ;  8^- 
Association,  British  — ,  for  the  advancement  of  Science,  Reports 

of  the  I.— Ylll.  Meetings,  i835— 1839  and  of  the  XI.— XXIX. 

Meetings,  1841—1859.  London,  183S— 1860;  8o- 
Astronomische  Nachrichten,  Nr.  1279  &  1303.  Altena,  1861;  4«- 
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Austria,  XIII.  Jahrgang.  XV..Heft.  Wien.  1861;  8«- 

Bonn.    Universität.    Akademische    Gelegenheitsschriften   aus    dem 

Jahre  1860.  Bonn.  Leipzig  und  Thorn.  1860;  4«  und  8«- 
Co  sin  OS.  X*  Ann^e^  18*  Volume,  15*  Livraison.  Paris,  1861;  8»- 
Gesellschaf t.  Deutsche  geologische.  Zeitschrift  XII.  Band,  2.  Heft 

Mit  2  Tafeln.  Berlin.  1860;  8«' 
Grunert.  J.  A..  Archiv  der  Mathematik  und  Physik.  XXXVI.  Theil. 

1.  Heft.  Greifswald,  1861;  8»- 
Jahrbuch.  Neues,  ftlr  Pharmacie  und  verwandte  Fächer,  herausge- 
geben  von   G.  F.    Walz   und    F.  L.    Winckler.    Band  XV, 
Heft  2.  Heidelberg.  1861;  Sk- 
iern, Universität.  Akademische  Gelegenheitsschriften  für  das  Halb- 
jahr 18«%j.  Dresden.  Jena,  Leipzig.  1860  und  1861 ;  4«  und  8«- 
Mittheilungen   des  k.  k.  Genie -Comite  über  Gegenstände  der 
Ingenieurs-  und  Kriegswissenschaften.  Jahrgang  1861.  VI.  Band» 
1.  Heft.  Wien,  1861;  8« 
Sa nitäts- Karte    der  österr.   Monarchie   1858.   9   Blätter.  Folio, 
nebst  erläuternden  Bemerkungen  dazu.  1  Heft.  Wien,  1861  ;  8*- 
Schmarda.  Ludwig  K..  Neue  wirbellose  Thiere.  beobachtet  und 
gesammelt  auf  einer  Heise  um  die  Erde  1853  —  1857.  L  Band* 
Turbellarien,  Rotatorien  und  Anneliden.  L  Hälfte.  Mit  15  illu- 
minirten  Kupfertafeln  und  Holzschnitten.  Leipzig,  1859;  4*- 
Soci^te  geologique  de  France,  Bulletin.  2«  s^rie,  tome  XVII* ,  feuil- 

les  45—52.  Paris.  1859  i  1860;  8«- 
Wien.  Universität.  Übersicht  der  akademischen  Behörden  für  das 
Studien-Jahr  18«%,  .Wien,  1861 ;  4«-  —  Öffentliche  Vorlesungen 
an  der  k.  k.  Universität  zu  Wien  im  Sommer -Semester  1861. 
Wien,  1861;  4«- 
Wiener   medizinische    Wochenschrift    von    Dr.    Wittelshöfer. 

XL  Jahrgang.  Nr.  15.  Wien.  1861;  4o- 
Zeitschrift  für  Chemie  und  Pharmacie,  herausgegeben  von  Dr. 
E.   Erlenmeyer  und   Dr.   G.   Lewinstein.    IV.   Jahrgang, 
Heft  3.  Erlangen,  1861;  S»- 
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Über  eine  mwsanaJyiische  Methode  zur    Bestimmung    des 
Alkoholgehaltes  in  alkoholischen  Zuckerlösungen. 

Von  Ruddph  Crinsberg, 

AssittenteB  an  der  k.  k.  techoUchea  Akidemie  i«  Lembcr^. 

(Yf  rgelegt  in  der  Sitzung  am  14.  M Ars  186L) 

Da  das  specifische  Gewicht  einer  alkoholischen  Zuckerlösung 
bekanntlich  weder  über  ihren  Alkohol  noch  Zuckergehalt  irgend  einen 
Aofschluss  geben  kann»  und  die  bis  jetzt  bekannten  Methoden,  bei 
welchen  eine  Destillation  oder  Kochung  stattfinden  muss»  in  yielen 
Fällen  zu  umständlich  sind;  fand  ich  mich  veranlasst,  nach  einer 
Bestimmungsmethode  zu  suchen ,  welche  leichter  auszufahren  wäre» 
und  daher  namentlich  Behörden  zur  Controle  empfohlen  werden 
könnte.  Die  folgende  Methode ,  den  Alkoholgehalt  in  alkoholischer 
Zuckerlösung  zu  bestimmen  ist  leicht  und  rasch  ausführbar  und  flihrt 
zar  Construirung  eines  Instrumentes,  welches  f&r  den  vorliegenden 
Zweck  sehr  geeignet  erscheint,  und  mittelst  welchem  sich  der  Alko- 
holgehalt in  zuckerigen  Lösungen  nicht  viel  schwieriger,  als  mit- 
telst des  gewöhnlichen  Alkoholometers  ausführen  lässt. 


Setzt  man  zu  einer  concentrirten  wässerigen  Gummilösung 
behutsam  und  in  kleinen  Portionen  starken  Weingeist,  so  verschwin- 
det die  anfangs  entstehende  Trübung  nach  dem  Ümschülteln  voll- 
ständig, und  erst  bei  einem  bestimmten  Puncto,  wo  in  der  Lösung 
ein  bestimmter  Alkoholgehalt  enthalten  ist,  entsteht  bleibende 
Trübung  von  sich  ausscheidendem  Gummi.  Diese  Thatsache  benütze 
ich  zur  massanalytischen  Bestimmung  des  Alkoholgehaltes  in  alkoho« 
tischen  Zuckerlösungen.  Gibt  man  nämlich  zu  g  CC.  einer  con- 
centrirten Gummilösung  w  CC.  Wasser  und  lässt  man  zu  dieser 
Mischung  aus  einer  Bürette  so  lange  absoluten  Alkohol  oder  starken 
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Weingeist  behutsam  hinzufliessen  bis  eben  bleibende  Trübung  ent- 
steht, und  sind  von  dem  Weingeiste  von  bekanntem  Alkoholgehalte 
a  CC.  verbraucht  worden,  so  sind  in  der  Mischung  Tom  Volumen 

worin  eine  bestimmte  Menge  Gummi  gelöst  enthalten  ist,  a  CC. 
Weingeist  von  bekanntem  Alkoholgehalte  vorhanden»,  welche  zur 
Hervorbringung  einer  beginnenden  Ausscheidung  des  Gummi  unter 
diesen  Verhältnissen  erforderlich  waren.  Setzt  man  zu  ,g  CC.  der- 
selben Gummilösung  statt  Wasser  ein  gleiches  Volumen  w  irgend 
einer  Zuckerlösung  von  beliebiger  Concentration,  so  wird  dadurch 
die  Erscheinung  nicht  im  geringsten  geändert,  und  ist  bis  zur  Ent- 
stehung einer  bleibenden  TrQbung  dieselbe  Menge  Weingeist  erfor- 
derlich, als  bei  Zusatz  von  reinem  Wasser.  Diese  Menge  Wein- 
geist a,  welche  bis  zum  Eintreten  der  Trübung  zu  dieser  Mischung 
zugesetzt  werden  mOsste,  ist  aber  sowohl  von  dem  Gesammt- 
volumen  g-^-w,  als  auch  von  dem  Verhältnisse  des  Gummi  zum 
Wasser  abhängig ;  so,  dass  sowohl  bei  Zunahme  von  Gummi  ond 
Abnahme  von  Wasser  oder  umgekehrt,  bei  Abnahme  von  Gummi  und 
Zunahme  von  W^asser  im  selben  Volumen  g-\-w,  als  auch  bei  einer 
Veränderung  des  Gesammtvolumens  und  Beibehaltung  desselben 
Verhältnisses  zwischen  Gummi  und  Wasser,  auch  das  a  einen  andern 
Zahlenwerth  annehmen  wird. 

Denke  man  sich  nun  zu  g  CC.  derselben  Gummilösung  nicht 
Wasser  oder  wässerige  Zuckerlösung,  sondern  irgend  eine  wein- 
geistige Lösung,  und  zwar  dieselben  v>  CC.  hinzugesetzt,  weiche 
aber  noch  nicht  hinreichen ,  um  in  dieser  Mischung  eine  Ausschei- 
dung von  Gummi  zu  bewirken;  so  wird  man,  um  diese  Erscheinung 
hervorzubringen,  von  unserem  Weingeist,  welchen  ich  Normal- 
alkohoi  nennen  will,  nicht  mehr  a,  sondern  natörlich  weniger 
zuzusetzen  brauchen,  also  a',  wo  a<a;  welche  Differenz  aber 
a  —  a'  offenbar  mit  dem  Alkoholgehalte  o?  der  zugesetzten  alkoholi- 
schen Lösung  in  irgend  einer  bestimmten  Relation  stehen  muss, 
welche  zur  Ermittelung  der  Grösse  a:  dienen  könnte.  Beziehen  wir 
den  Alkoholgehalt  or  der  weingeistigen  Lösung  auf  einen  dem  ange- 
wandten Normalalkohol  gleich  starken  Weingeist,  so  haben  wir  in 
der  letzten  Mischung,  g  CC.  Gummilösung  +  (w — x)  CC.  Wasser 
+  (a7  +  /i')  CC.  Normalulkohol»  die  Differenz  a  —  a'  ist  demnach 
hier  aus  zweifacher  Ursache  entstanden,  erstens  weil  a;  CC-  Normal- 
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alkohol  in  der  Mischung  schon  vorhanden  waren,  und  zweitens 
weil  bei  denaselben  Gummigehalte  in  dieser  Mischung  um  x  weniger 
Wasser  enthalten  sind;  würde  man  dieser  Mischung  x  Wasser  noch 
zugesetzt  haben,  so  müsste  x-^a  =^a  sein.  Um  Tür  dieselben  Zah- 
lenwerthe  von  g  und  w  und  denselben  NormalflQssigkeiten,  worunter 
ich  die  Gummilösung  und  den  Normalalkohol  verstehen  will,  die  Re- 
lation zwischen  a^a!  und  o?,  durch  Versuche  zu  ermitteln,  habe  ich 
folgenden  Weg  eingeschlagen : 

Fflr  die  Zahlen werthe  von  ^=  ir  =»  10  habe  ich  in  der  Mischung 
Ton  der  allgemeinen  Form  g  Gummilösung  +  (tr  —  x)  Wasser 
—  (j?  +  a')  Normalalkohol,  für  x  die  Zahlen  0  —  10  der  Reihe  nach 
substituirt,  und  die  entsprechenden  Zahlen  {x'\-a!)  durch  Versuche 
ermittelt.  Diese  Bestimmungen,  welche  mit  möglichster  Sorgfalt 
ausgeführt  worden  sind»  haben  als  Mittel  von  4  Versuchen  folgende 
Zahlen  ergeben: 

10  Gummilösung  -flO  Wasser  erforderten  Normalalkohol  18*0 

10  .  +  9  „  ,  „  16-9 

10  ,  +  8  .  „  „  15-7 

10  .  +  7  -  „  „  ,  14-6 

10  .  +  6  „  „  ^  13-5 

10  .  +  5  „  „  ,  12-4 

10  „  +  4  „  „  „  11-3 

10  ,  +  3  „  „  ,  10-2 

10  .  +  2  „  „  ,  90 

10  «  +    1        .  .  n  7-9 

oder 

CC.  CC.  CC.                                                CC. 

10  6nmmii5$ung  -f  1 0  Wasser  -|-  0  Normalalkohol,  verbrauchten  18-0 

10  „  +  9  ,  + 1  „  „          lS-9 

10  ,  +  8  „  +2  „  ,          13-7 

10  «  +  7  „  +3  „  „          11-6 

10  „  +  6  ,  +4  „  „            »-S 

10  „  +  8  „  +8  „  „            7-4 

10  „  +  4  „  +6  „  „            5-3 

10  „  +  3  „  +7  „  „3-2 

10  n  +  2  „  +8  „  „             10 

10  ,  +  1  „  +9  „  „      (-11). 
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Da  nun  der  erste  Versuch  ftkr  jr  =  0  die  Normalbestimmiuig 
ausmacht,  so  hat  man  in  diesem  speciellen  Falle  18=^0.  während 
die  folgenden  Zahlen  in  derselben  Spalte  die  den  snbstitoirten  Wer- 
then  Ton  x  entsprechenden  a'  Torstellen;  sodit  man  die  DiSlH^oBei 
« —  o'  Ar  die  rerschiedenen  Werthe  von  x  in  dieser  Versachsreibe, 
so  stellt  sich  heraus 


für  j?  =  0 

a  — 

a-    0 

=  0  (21    ) 

.     .-i 

M 

=   21 

=  1  (2  1    ) 

.    .»2 

n 

=   4  2 

=  2  (21    ) 

.    .  =  3 

n 

=»    6  4 

=  3(2  1.) 

.    .«4 

f* 

-   83 

=  4(21..) 

.    .  =  5 

n 

—  10  6 

=  8(21..) 

.    .«6 

1« 

=-i2-7 

-  6(2  1..) 

.    «-7 

9* 

=  14-8 

=  7(21,.X  . 

.    .«8 

w 

=-170 

=  8(21.) 

.    .=9 

»» 

-.19  ! 

=  9(2  1..) 

r  allgemein 

a  — 

a'=-x.(2  1 

.)  =ar.c,daher4?  = 

e 

Diese  Zahl  c,  welche  wir  mit  dem  Namen  .CoäSIcienf  bezeich- 
nen wollen  und  welche,  mit  dem  Gehalte  x,  an,  dem  Normalalkohol 
gleich  starken  Weingeist  in  der  zu  untersuchenden  alkoholischen 
Lösung,  multiplicirt,  gleich  a — a  ist,  wird  natQrlich  sowohl  ftir 
verschiedene  Normaiflflssigkeiten ,  als  auch  ftlr  verschiedene  relative 
Werthe  von  g  und  w  eine  andere  sein,  welche  f&r  jeden  speciellen 
Fall  durch  Versuche  ermittelt  werden  muss. 

Nachdem  uns  aber  das  allgemeine  Gesetz ,  nach  welchem  die 
Abnahme  von  a'  in  Bezug  auf  or  stattfindet,  bekannt  ist;  so  braucht 
man  zur  Ermittelung  desCo^fficienten  c  für  irgend  einen  speciellen 
Fall  blos  folgende  zwei  Versuche  anzustellen.  Man  sucht  nämlich 
zuerst  zu  der  Mischung  von  g  CC.  Gummilösung  -{-  w  CC. 
Wasser  die  entsprechenden  a  CC.  Normalalkohol;  und  dann  zu  einer 
zweiten  Mischung  von  g  CC.  Gummilösung  -f  {w  —  d)  CC. 
Wasser  die  nöthigen  a  CC.  Normalalkohol,  zu  ermitteln,  wo  dann 

der  Coäfficient  c  =»  ^"^^    ist. 
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Aüsftthriing  der  Analjseii. 

Um  dieses  Verhalten  einer  Gummilösung  zu  starkem  Weingeist 
zur  Bestimmung  des  Alkoholgehaltes  in  alkoholischen  Zuckerlösungen 
zu  benutzen,  sind  als  Normaiflössigkeiten  erforderlich: 

1.  eine  concentrirte  Gummilösung,  und 

2.  ein  starker  Weingeist  von  bekanntem  Alkoholgehalte,  oder 
absoluter  Alkohol. 

Zur  Bestimmung  des  Cogflficienten ,  welcher  för  ein  bestimmtes 
Verhältniss  zwischen  Gummilösung  und  Wstsser  diesen  Normal- 
flüssigkeiten entspricht,  und  welche  Bestimmung  gewissermassen  die 
Titrestellung  dieser  Flüssigkeiten  ausmacht;  gibt  man,  wenn  man 
g^=w  nimmt,  zu  10  CC.  der  Normalgummilösung  10  CC.  Wasser 
in  ein  Becherglas,  und  lässt  aus  einer  in  ^lo  CC.  getheilten  Bürette 
mit  Quetschhahn  zu  dieser  Mischung  Normalalkohol  zufliessen,  während 
welcher  Zeit  die  Flüssigkeit  mit  einem  Glasstabe  unausgesetzt  um- 
gerührt wird,  anfangs  im  Strahle  und  zuletzt  tropfenweise,  bis  eben 
ein  deutliches  Opalisiren  der  Flüssigkeit  eingetreten  ist,  und  notirt 
die  Zahl  der  verbrauchten  CC.  Normalalkohol. 

Darauf  gibt  man  zu  10  CC.  der  Gummilösung  nicht  10,  son- 
dern z.  B.  nur  6  CC.  Wasser  und  bestimmt  auf  dieselbe  Art  die 
erforderliche  Menge  Normalalkohol.  Nehmen  wir  an,  man  habe 
bei  dem  ersten  Versuche  verbraucht  22*2  und  bei  dem  zweiten 
Versuche   blos    16*4    CC.    Normalalkohol,     so    sind    hier   fi?»4, 

a'^  16-4— 4,   a=-22*2,   daher  der  Coefficient  c  =  ?^  =  2-45. 

Will  man  ganz  genau  arbeiten,  so  macht  man  noch  eine  dritte  Be^ 
Stimmung,  indem  man  zu  10  CC.  Gummilösung  z.  B.  nur  4  CC. 
Wasser  zusetzt  und  berechnet  auch  aus  dieser  Bestimmung  den 
Co^flicienten  c^  welche  Zahl  mit  der  oben  gefundenen  nahe  überein- 
stimmen muss,  und  aus  welchen  Zahlen  das  Mittel  genommen  wird. 
Durch  diese  Vorarbeit  sind  nun  die  Normalflüssigkeiten  gestellt,  und 
man  braucht  nur,  am  besten  auf  die  Etiquette  der  Flaschen,  die 
Gradhältigkeit  des  Normalalkohols  in  Volumenprocente,  das  speci- 
fisehe  Gewicht  der  Gummilösung  und  das  relative  Verhältniss  von 
g  und  w^  wie  auch  die  gefundene  Zahl  a  zu  notiren.  Dass  alle  Flüs- 
sigkeiten bei  diesen  Bestimmungen  auf  gleiche  Temperatur  zubringen 
sind,  versteht  sich  von  selbst,  und  da  das  gesetzliche  Alkoholometer 
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in  den  k.  k.  österreichischen  Staaten  bei  i2^  R.  constroirt  ist,  so 
sollen  alle  Flüssigkeiten  auf  12^  R.  gebracht  werden. 

Soll  nun  der  Alkoholgehalt  irgend  einer  alkoholischen  Zocker- 
lösung bestimmt  werden,  so  gibt  man  10  CC.  der  Normalgummi- 
lösung  und  10  CC.  der  zu  untersuchenden  alkoholischen  Losung  io 
ein  Becherglas,  und  lässt  zu  dieser  Mischung  unter  stetem  Umrühren 
mit  einem  Glasstabe  Normalalkohol  zufliessen.  bis  eben  dieselbe 
Erscheinung  eingetreten  ist,  wie  sie  bei  der  Titrestellung  der  Normal- 
flOssigkeiten  beobachtet  wurde.  Nehmen  wir  an,  man  habe  1 0*4  CC. 
Normalalkohol  verbraucht,  so  ist,  indem  das  a  fär  unsere  Nor- 
malflüssigkeiten  =22*2   und   der    Co€fficient   c  =  2*45  gefondeo 

00.2 10'4 

worden  sind,  a?== — ^^ — ,  10  CC.  dieser  alkoholischen  Zacker- 
lösung enthalten  demnach  4*8  CC.  Weingeist  von  der  Stärke  unseres 
Normalalkohols,  und  ist  solcher  z.  B.  90»  nach  Trailes  stark,  so  ent- 
hält die  alkoholische  Zuckerlösung  43*2  Volumenprocente  absolaten 
Alkohol. 

Diese  Bestimmungsmethode  hat  noch  den  grossen  Vortheil,  dass 
man  sich  von  der  Richtigkeit  des  gefundenen  Resultates  durch  die 
Anstellung  eines  Controlversuches  die  vollkommenste  Gewissheit  zu 
verschaffen   im  Stande  ist.    Es  ist  nämlich   schon   oben   angeführt 
worden,  dass,  wenn  man  zu  g  CC.  Gummilösung  -f-  («?  —  ^)   CC. 
Wasser  -|-  o?  Normalalkohol    noch   o?  CC.  Wasser  hinzusetzt   und 
das  entsprechende  a'  flir  diese  Mischung  bestimmt,  das  gefundene 
a' -f- ^  =  a  sein  muss.  Man  braucht  demnach  in  unserem  Beispiele 
zu   einer   neuen  Mischung  von  10  CC.  Gummilösung  und  10    CC. 
der  untersuchten  alkoholischen  Lösung   zuerst  eine  dem  gefundenen 
a?^4'8  gleiche  Menge  Wasser  zuzusetzen,  und  dann  die  nöthige 
Menge  Normalalkohol  zu  bestimmen,  welche  bei  einem  richtig  gefun- 
denen Werthe  von  a?  gleich  sein  muss  22*2  —  4*8==  17'4. 


W^as  die  mechanischen  Arbeiten  bei  der  Ausfährung  der  Ana- 
lysen betrifft,  muss  ich  anführen,  dass.  um  mittelst  dieser  Methode 
genaue  Resultate  zu  erzielen,  Aufmerksamkeit  und  ein  gutes  Auge 
nothwendig  sind.  Als  Beendigungspunkt  beim  Hiuzulassen  von 
Normalalkohol  muss  das  kaum  entstehende  aber  deutlich  wahr- 
nehmbare Opalisiren  der  Flüssigkeit,  wobei  sie  eine  bläuliche  Fär- 
bung annimmt,  festgehalten  werden;    und  da   die  Zeit  bei  dieser 
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Erscheinung  von  Binflass  ist,  so  dass  in  der  Nähe  der  Grenze  die 
anfangs  noch  klar  erscheinende  Mischung  nach  sehr  kurzer  Zeit  sich 
zu  trüben  anfängt,  und  die  Trübung  rasch  zunimmt;  so  müssen  alle 
Versuche  gleich  rasch  ausgeführt»  und  in  der  Nähe  des  Beendigungs- 
punktes bei  dem  Zulassen  von  Normalalkohol  und  Mischen  mit  dem 
Glasstabe,  bei  allen  Versuchen  ein  möglichst  gleiches  Tempo  einge-« 
halten  werden.  Aus  diesem  Grunde  ist  es  zur  Erhaltung  richtiger 
Resultate  unerJässlich,  vor  jeder  Bestimmung  eines  Alkoholgehaltes 
zu  yerschiedenen  Zeiten,  auch  das  a  von  Neuem  zu  ermitteln,  denn 

da  0?  = ist ,  so   hängt  die  Richtigkeit  des  Werthes  von  x, 

ausser  von  c,  nur  noch  von  der  Differenz  a  —  a'  ab,  und  man  wird 
bei  der  Untersuchung  einer  alkoholischen  Losung  von  demselben 
Alkoholgehalte  mit  denselben  Normalflflssigkeiten ,  zu  verschiedenen 
Zeiten  auch  bei  richtiger  Ausführung  der  Analyse,  verschiedene 
Werthe  för  a  und  a'  finden,  aber  immer  sehr  nahe  dieselbe  Differenz 
und  desshalb  auch  dasselbe  Resultat. 


AaalTtlsehe  lelege. 
I.  Versuchsreihe. 

Ausgeführt  mit  einem  Normalalkohol  von  96*S  Tralles  und  einer 
Gummilösung  dargestellt  durch  Auflösen  von  vier  Unzen  Gummi  ara- 
bicum in  1000  CC.  Wasser  bei  12»  R. 

aj  Bestimmnng  des  CoSfficienten. 

Zu  einer  Mischung  von  10  CC.  Gummilösung  +  lOCC.  Wasser 
wurden  in  vier  Versuchen  verbraucht  Normalalkohol : 
I.  von    0     bis  16      »  16      CC. 
IL    „     16      ^    32 1  =  161     . 
ni.    n    321    ,    480  =  15-9     „ 
IV.    „      0      „    16-1  =  161     „     imMitteM603. 

Zu  einer  Mischung  von  10  CC.  Gummilösung  und  6  CC.  Wasser 
wurden  in  drei  Versuchen  verbraucht  Normalalkohol : 
Lvon  161  bis  27-8  =-  11-7  CC. 
n.    „    27-8    „   39-4  «  11-6     „ 
m.    „    39-4    „   811  «  11-7     „     im  Mittel  11-67. 

SiUk.  d.  nathem.-Daturw.  Ol.  XLHI.  Bd.  n.  Abth.  38 
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Za  einer  Misehang  toq  lOCC.  GammildsQDg  und  4CC.  Wasser 
wurdeo  Terbnoeht  Normalalkohol : 

I.  TOD    0     bis    9-7  =  9-7  CC. 
n.    ,      9  7   ,   19-3  =  9 «     , 
m.    .19  3,  28  9  ^  9-6     ,     im  Mittel  9-63  CC. 
Demnach  ist  f&r  x  =  0.  1603  — 0»a  »1603 
,  x  =  4.  11-67  — 4  =  a'-   7-67 
,  ^»6,     9-63- 6» o"»   3-63,  daher 
«-«'         836 


4  4 

•— «"         «40 


»c— 2  09 

»  e»  207»  im  HitteU»S-f8. 


hj  Analfteo. 

1.  10   CC.   Gammildsuog   -f-  10  CC.   reiner  Branntwein  jer' 
brauchten  in  drei  Versuchen  Normal alkohol : 

L  Ton  28-9  bis  34-7  »  5  8    CC. 
II.    ,    34  7    .  406  =  59     , 
m.    «   40-6    .  46-4  »  5  8     «     im  Mittel  5*8  CC. 

X  -  ^^  «  ^-^^^^  =  4-92  CC.  Weingeist,  ron  96 '5  nach 

TralleSy  welche  in  10  CC.  des  Branntweines  enthalten  sind,  er 
enthält  demnach  in  100  Theilen  Al^i  Volumprocente  absolateo 
Alkohol. 

An  einem  gesetzlich  geprQften   Alkoholometer  zeigte  dieser 
Branntwein  4S«  Tralles. 

2.  10  CC.  Gummilftsung  und    10  CC.   eines  reinen  Brannt- 
weines Terhrauchten  Normalalkohol : 

I.  Ton    0     bis  10*6  »  10*6  CC. 

II.  .     10*6   .   212  »  10  6     .     im  Mittel  10  6  CC. 

er  enthält  demnach  2S-2  Volomprocente  Alkohol.  Am  Alkoholo- 
meter zeigte  dieser  Branntwein  2S^S  Tralles. 

3.  10  CC.  Gummilösung  und  10  CC.  eines  stärkeren  BraooN 
^ eines  verbrauchten  Normalalkohol: 

I.  von  21*2  bis  26-3  =  61   CC. 

II.  ^    26  8   ^    31*3  =  50     « 

III.  n    31*3  .    36  4  =  5*1     .     im  Mittel  507  CC. 


des  Alkoholgebnlies  io  tlkobolischen  Zuckerlösungen.  57S 

Dieser  Branntwein  enthält  demnach  50*9  Volumprocente 
Alkohol. 

Am  Alkoholometer  zeigte  er  Sl^O  Tralles. 

II.  Versuchsreihe. 

AnsgefÜhrt  mit  einem  Normalalkohol  von  92o  Tralles  und  der- 
selben Gummilösung  von  4  Unzen  Gummi  arabicum  in  1000  CC 
Wasser  bei  12«  R. 

Als  Co^fScient  wurde  im  Mittel  gefunden  die  Zahl  2*12. 

10  CC.  Gummilösung  -f  10  CC.  Wasser  verbrauchten  im 
Mittel  17*9  CC.  Normalalkohol. 

AsaljseB. 

1.  10  CC*  Gummilösung  +  10  CC.  reiner  Branntwein  ver- 
brauchten im  Mittel  4*6  CC.  Normalalkohol. 

Demnach  wurde  darin  gefunden  57*7  Volumprocente  Alkohol. 
Dieser  Branntwein  zeigte  am  Alkoholometer  SS«  Tralles. 

2.  10  CC.  Gummilösung  -f-  10  CC.  Branntwein  verbrauch- 
ten im  Mittel  14*6  CC.  Normalalkohol. 

Demnach  gefunden  14*4  Volumprocente  Alkohol. 

Am  Alkoholometer  zeigte  dieser  Branntwein  1S<>  Tralles. 

3.  10  CC.  Gumntil&song  -f  1^  C^-  Branntwein  verbrauch- 
ten im  Mittel  8-8  CC.  Normalalkohol. 

Demnach  darin  gefunden  39*S  Volumprocente  Alkohol. 
Am  Alkoholometer  zeigte  dieser  Branntwein  39^S  Tralles. 

4.  Am  zweiten  Tage  wurden  von  denselben  Normalflussigkeiten 
in  einem  Versuche 

zu  10  CC.  Gummilösung  +  10  CC.  Wasser  verbraucht  18-0  CC. 
Normalalkohol. 

10  CC.  Gummilösung  -f  10  CC.  Branntwein  verbrauchten  in 
einem  Versuche  6*4  CC.  Normalalkohol. 

Demnach  für  a=18  berechnet  idarin  gefunden  50*3  Volum- 
procente Alkohol. 

Am  Alkoholometer  zeigte  dieser  Branntwein  Sl®  Tralles. 

III.  Versuchsreihe. 

Ausgeführt  mit  einem  Normalalkohol  von  88®  Tralles  aus  der- 
selben Gummilösung  von  4  Unzen  Gummi  in  1000  CC.  Wasser  bei 

38  • 


{(76  Gynsberg*.  Ober  ein^  naMantljHsche  Metbod«  sur  BettiaBiip^ 

12«  R.,  jedoch  für  g^=2iü,  und  die  Versuche  wurden  angestellt  mit 
einer  Mischung  Ton  20  CC.  Gummilösung  und  10  CC.  Wasser  In 
dieser,  wie  in  der  folgenden  Versuchsreihe  wurden  die  Resolute 
blos  aus  einzelnen  Bestimmungen  berechnet. 

Als  Co^fBcient  wurde  gefunden  2*18. 

20  CC.  Gummilösung  +10  CC.  Wasser  verbrauchten  26  CC. 
Normalaikohol. 

Asaijsem. 

1.  20  CC.  Gummilösung  +  10  CC.  Branntwein  verbrauchten 
140  CC.  Normalalkohol. 

Demnach  darin  gefunden  48*4  Volumprocente  Alkohol. 
Dieser  Branntwein  zeigte  am  Alkoholometer  48*  Tralles. 

2.  20  CC.  Gummilösung  +  10  CC.  Branntwein  verbrauchten 
19-3  CC.  Normalalkohol. 

Demnach  gefunden  27*f  Volumprocente  Alkohol. 
Zeigte  am  Alkoholometer  26<'  Tralles. 

IV.  Versuchsreihe. 

Ausgeführt  mit  einem  Normalaikohol  von  92^  Tralles  aus  einer 
Gummilösung  dargestellt  durch  Auflösen  von  8  Unzen  Gummi  arabi- 
cum in  1000  CC.  Wasser  bei  12«  R.  Oiv  g==w. 

Als  CoSfficient  wurde  gefunden  die  Zahl  (198S). 

10  CC.  Gummilösung  +  10  CC.  Wasser  verbrauchten  13*9  CC. 
Normalalkohol. 

Analysen. 

1.  10  CC.  Gummilösung  +  10  CC.  Branntwein  verbrauchten 
8-2  Normalalkohol. 

Demnach  gefunden  26*4  Volumprocente  Alkohol. 
Dieser  Weingeist  zeigte  am  Alkoholometer  26<>  Tralles. 

2.  Am  zweiten  Tage  wurden  von  denselben  NormalflQssigkeiten 
verbraucht 

zu  10  CC.  Gummilösung  +  10  CC.  Wasser  14»  CC.  Normal- 
aikohol. 

10  CC.  Gummilösung  +  10  CC.  Branntwein  verbrauchten 
3-8  CC.  Normalalkohol. 
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DeroDach  für  a=14  berechnet  gefunden  47*3  Volumprocente 
Alkohol. 

Am  Alkoholometer  zeigte  dieser  Branntwein  48^  Tralles. 


Es  liegt  nun  der  Gedanke  nicht  ferne ,  dass  nach  dieser  neuen 
Methode  fdr  den  praktischen  Gebrauch  ein  Instrument  construirt 
werden  könne,  welches  der  Form  nach  dem  Acetometer  yon  Otto 
ähnlich  wäre  und  mittelst  welchem  sich  bis  auf  2®  Tralles  der  Alko- 
holgehalt in  Liqueuren  und  Rosoglio  etc.  rasch  und  genau  bestimmen 
lassen  dürfte.  Dieses  Instrument  sollte  nämlich  bestehen  aus  einer 
10 — 12  Zoll  langen  und  %  Zoll  weiten  unten  zugeschmolze- 
nen und  oben  offenen  Glasrohre,  auf  welcher  sich  fol- 
2^  gende  Räume  verzeichnet  vorfinden  sollen.  Bis  an  der 
Marke  a  soll  das  Instrument  fassen  10  CC,  ebenso  von  der 
Marke  a  bis  zur  Marke  &  10  CC. ,  und  oberhalb  dieser 
**  Marken  könnte  für  bestimmte  Normalflüssigkeiten,  welche 
S8  dem  Instrumente  zu  Grunde  gelegt  werden  sollen  (z.  B.  ein 
^  Normalalkohol  von  90®  Tralles  und  eine  Gummilösung  von 
12  Unzen  Gummi  in  eine  Wiener  Mass  Wasser  bei 
12*  R.),  eine  Scala  angebracht  worden  von  2  zu  2«  und 
*  von  60 — 20*  nach  Tralles  gezeichnet,  welche  Marken 
gleich  dem  Alkoholgehalte  des  zu  untersuchenden  Liqueurs 
v^  in  Volumprocente  angeben  könnten.  Der  Gebrauch  dieses 
Instrumentes  wäre  nun  folgender:  Man  hätte  das  Instrument  zuerst 
mit  der  Normalgummilösung  bis  zur  Marke  a  zufiillen,  darauf  von  a  bis 
zur  Marke  b  mit  dem  zu  untersuchenden  Liqueur,  und  dann  zu  dieser 
Mischung  bei  häufigem  Umschütteln  desselben  aus  einer  Pipete 
Normalalkohol  behutsam  zuzusetzen,  bis  eben  die  Flüssigkeit  deutlich 
getrübt  erscheint.  Die  Marke,  bis  zu  welcher  die  Oberfläche  der 
Flüssigkeit  reichen  würde,  könnte  den  Alkoholgehalt  des  Liqueurs 
angeben  *),  Dass  bei  der  Theilung  der  Röhre  auf  die  Contraction 
Rücksicht  zu  nehmen  wäre,  versteht  sich  von  selbst.  Indessen 
müssen  über  die  Brauchbarkeit  eines  derartigen  Instrumentes,  wie 
über  die  zweckmässige  Wahl  der  Normalflüssrgkeiten ,  welche  dem- 


*j  Es  Mheint  mir  für  demrtige  Instramenfe  der  Name  Mprficipi  tttions«  Alkohole- 
Bcter*  passend. 
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selben  zq  Grunde  gelegt  werden  sollten,  erst  weitere  Versuche  ent« 
scheiden,  und  behalte  ich  mir  vor,  seiner  Zeit  darüber  Nftberes 
mitzutheilen. 

Nmehirmg» 

Bei  der  Bestimmung  des  Alkoholgehaltes  nach  dieser  Methode 
in  Liqueuren ,  welche  ätherische  öle  zugesetzt  enthalten ,  kann  es 
vorkommen,  dass  bei  den  Zusätzen  des  Liqueurs  zur  Normalgummi- 
lösung  schon  Trübung  in  Folge  des  sich  ausscCeidenden  ätherischeo 
Öles  entsteht.  Diese  in  Folge  eines  zu  geringen  Alkoholgehaltes 
entstehende  Trübung  schadet  indessen  der  Bestimmung  nicht  im 
Geringsten,  denn  setzt  man  zu  dieser  trüben  Mischung  Normalalkobal 
hinzu,  so  verschwindet  zuerst  diese  Trübung,  die  Flüssigkeit  klärt 
sich  vollständig,  und  dann  erst  bei  weiterem  Zusatz  von  Normal- 
alkohol zeigt  sich  die  bezeichnete  Trübung  von  sich  ausscheidendem 
Gummi.  In  gefärbten  Liqueuren  lässt  sich  das  Eintreten  einer  begin- 
nenden Ausscheidung  von  Gummi  noch  deutlicher  wahrnehmen  als  io 
ungefärbten. 

Ist  nun  auf  diese  Art  der  Alkoholgehalt  einer  alkoholischen 
Zuckerlösung  ermittelt  worden ,  so  lässt  sich  dann  der  Zuckergehalt 
dieser  Lösung  sehr  leicht  aus  dem  specifischen  Gewichte  derselben 
berechnen,  und  zwar  scheint  mir  als  für  den  praktischen  Gebrauch 
am  zweckmässigsten,  bei  dieser  Berechnung  die  bereits  vorbandeneo 
Tabellen  für  wässerige  Zuckerlösungen,  welche  die  den  specifischen 
Gewichten  entsprechenden  Procentgehalte  an  festem  Zucker  ange- 
ben, wie  z.  B.  die  von  Niemann  u.  A.  zu  benützen. 

Bezeichnet  man  nämlich  mit 
V*    die   Anzahl    CC.   absoluten    Alkohol,    welche    in   V  CG.  einer 

alkoholischen  Zuckerlösung  gefunden  worden  sind,  mit 
a  das  absolute  Gewicht  dieser    V  CC.  absoluten  Alkohol  in  Gram- 
men, und  mit 
Z  der  Gehalt  an  festem  Zucker  dieser  alkoholischen  Zuckerlösung 

im  Volumen  F'  in  Grammen.  Und  sei  ferner 
S  das  specifische  Gewicht  eines  Weingeistes  von  demselben  Alko- 
holgehalte r, 
S,  das  specifische  Gewicht  der  untersuchten  alkoholischen  Zucker- 
lösung, welche   F'   CC.  absoluten  Alkohol  und  Z  Grammen 
Zucker  im  Volumen  F  enthält. 
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S„  iw  specifische  Gewicht  einer  w&sserigen  ZuckerlSsung  von  dem- 
selben Zuckergehalte  Z  im  Volumen  V, 

so  hat  man  bekanntlich     I.  S  ^a  +  C^-n 

.     III.  5..=  Il±ft^. 
Substituirt  man  den  Werth  von  a  aus  der  Gleichung  I  in  die 
Gleichung  II,  so  ist  5,= y  ^ — -i—  =  S —  \-\ ^ 

=  5—1  +  5,,  demnach  5,,  =  5, +  1—5. 

Zeigt  nun  z.  B.  irgend  eine  alkoholische  Zuckerlösung  ein 
specifisehes  Gewicht  5,  »1*026S»  und  sind  in  dieser  Lösung 
46  Volumprocente  Alkohol  gefunden  worden»  so  findet  man  in 
den  bekannten  alkoholometrischen  Tabellen  5=0*9435,  demnach 
5„  =  1*0830,  welches  nach  der  Tabelle  von  Niemann  einem 
Zuckergehalte  von  20  Procent  entspricht 
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Nachtrag    zu  dem   Auf$atze   über  Regentrapfen  vni 
Schneeflocken. 

Voa    9r.  ■•hrer. 

In  dem  obbezogenen  Aufsatze  (Sitzungsberichte  Band  XXXV, 
1859)  habe  ich  bemerkt,  dass  die  ron  Scoresbybei  seinen  Unter- 
suchungen der  Schneefälle  im  Polarmcere  entdeckten  »Prismen, 
deren  eines  oder  beide  Enden  in  der  Hitte  eines  dQnnen  Plättchens 
stecken**,  weder  von  mir,  noch  einem  andern  der  wenigen  Qbrigeo 
Beobachter  aufgefunden  wurden ,  daher  diese  Schneeform  entweder 
als  sehr  selten  oder  nur  in  den  nordlichsten  Gegenden  vorkommend 
gehalten  werden  musste. 

Der  Schneefall  vom  IS.  December  18S9  zeigte,  dass  die  erstere 
Meinung  die  richtigere  sei. 

Derselbe  begann  in  der  Nacht,  dauerte  den  ganzen  Tag  bis 
Abends  11  Uhr  und  ergab  bei  einer  mittleren  Temperatur  von 
—  4^60  R.  und  einer  im  Ganzen  westlichen  Luftströmung,  die  wie- 
derholt zwischen  SW.,  W.  und  NW.  wechselte,  eine  Schneehöhe  von 
53'".  Bis  11  Uhr  Morgens  bestand  dieser  Schneefall  aus  sandartigen 
SchneeklOmpchen,  welche  aus  mikroskopischen  Eisprismen  zusammen- 
gesetzt waren.  Mittags  12  Uhr  walteten  Eissterne  vor,  und  zwar  aus 
Eisprismen  bestehend,  welche  schon  um  2  Uhr  Abends  von  Eisklump- 
chen  verdrängt  wurden,  die  ebenfalls  aus  Eisprismen  bestanden,  um 
4  Uhr  Abends  mischten  sich  unter  letztere  einzelne  Eisnadeln  und 
Pyramiden ;  bei  der  Untersuchung  um  6  Uhr  Abends  aber  fanden  sich 
die  Eisklumpchen  nur  vereinzelt  zwischen  Eisnadeln  und  Pyramiden, 
wovon  erstere  an  ihren  beiden  Enden  ein  dOnnes  hervorragendes 
Plüttchen  trugen.  Diese  eigenthQmliche  Schneeform  war  aber  schon 
um  6  Uhr  Abends  beinahe  ganz  verschwunden  und  machte  bis  zu 
.Ende  des  Schneefalles  wieder  den  Eisklumpchen  Platz. 
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Unter  dem  Mikroskope  untersucht,  zeigten  die  fragliehen  Eis- 
nadeln  von  den  unter  Nr.  14  auf  der  zum  obbezogenen  Aufsatze 
gehörigen  Tafel  I  gezeichneten,  keine  andere  Abweichung,  als  dass 
beide  Enden  durch  ein  central  aufsitzendes  Ober  die  Peripherie  der 
Nadeln  vorstehendes  Eisplättchen  im  rechten  Winkel  gedeckt  waren. 
Die  Form  dieser  Endpifittchen  Hess  sich  nicht  deutlich  erkennen, 
Einkerbungen  oder  Hervorragungen  aber  hatte  ihr  Rand  nicht. 

Eine  andere  bisher  noch  gar  nicht  beobachtete  Schneeform 
zeigte  sich  am  25.  Februar  1859  Morgens  8  Uhr,  nämlich  Zwillings- 
Schneesterne.  Die  sehr  regelmässig  geformten,  verhältnissmässig 
ziemlich  grossen  Schneesterne  waren  zu  zwei  und  zwei  durch  eine 
kurze,  dicke,  centrale  Axe  in  Form  einer  scheinbar  runden  Säule 
mit  einander  verbunden. 

Sie  fielen  bei  leichtem  N.  und  einer  Temperatur  von  — 1^8 
ziemlich  vereinzelt  zwischen  formlosen  Schneeklumpchen,  und  bestan- 
den so  wie  diese  aus  EiskOgelchen  von  0*03  Millim.  Durchmesser. 
Diesem  nur  eine  halbe  Stunde  andauerndem  Schnefalle  folgte  nach 
einer  kurzen  Unterbrechung  von  wenigen  Minuten  ein  dichtes  Schnee- 
gestöber, welches  bei  ausdauerndem  Nordwinde  und  gleicher  Tem- 
peratur ans  Eisnadeln,  Eiskiümpchen  und  aus  einzelnen  Eisplättchen 
gebildeten  Sternen  bestand,  bis  Mittag  andauerte  und  dann  bei  einer 
Temperatur  von  -|- 1^6  und  der  schon  eine  Stunde  früher  erfolgten 
Drehung  des  Windes  nach  W.  in  halbgeschmolzenen  Klumpchen, 
endlich  in  Regen  öberging. 

Der  diesjährige  nebelreiche  Winter  bot  dreimal  die  Gelegen- 
heit dar,  die  Bildung  der  Schneefiguren  aus  dem  bestehenden  Tief- 
nebel  zu  beobachten.  Dass  dies  wirklich  der  Fall  war  und  der 
Schnee  nicht  aus  höheren  Regionen  kam,  ergibt  sich  aus  dem  Um- 
stände, dass  bei  der  geringen  Dichtigkeit  des  Nebels  der  wolkenfreie 
Himmel  hinlänglich  genau  beobachtet  werden  konnte,  und  dass  die 
einzelnen  Schneekörperchen  bedeutend  kleiner  als  die  bei  den  ent- 
sprechenden Temperaturen  bisher  beobachteten,  in  der  Luft  mehr 
schwammen  als  fielen,  sodass  selbe  insbesondere  am  13.  Jänner 
1861  nicht  durch  ruhiges  Halten  des  autographen  Auffangepapieres, 
sondern  nur  durch  vorsichtiges  Aufwärtsbewegen  desselben  aufge- 
fangen werden  konnten. 

Die  Schneefiguren,  welche  sich  am  13.  Jänner  1861  Morgens 
8  —  10  Uhr  bei  —  9^0,  einer  Luftfeuchtigkeit  von  91  K  Procent, 
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leichtem  NO.,  und  ziemlich  starker  positiver  Luft elektricität  bildeteo. 
waren  sternförmige  DrillingskrysUlle;  ihr  mittlerer  Durchmesaer 
betrug  0-5  Millim.  Der  Nebel  hob  sieb  nach  und  nach,  bildete  kleine, 
gut  begrenzte  Federwolken  und  mit  dem  Auftreten  des  reinen  Son- 
nenlichtes entstand  in  selben  das  bekannte  Glitzern  der  Luft,  während 
welchem  sieb  der  Durchmesser  der  einzelnen  Sterne  bis  08  Millim. 
vergrösserte,  wobei  dieselben  aber  ihre  Schwimmfähigkeit  in  der 
Luft  zu  verlieren  schienen. 

Am  30.  Jänner  desselben  Jahres  Morgens  9  —  10  Uhr  fand 
wieder  eine  Schneebildung  im  Nebel  bei  wolkenlosem  Himmel  Statt 
und  zwar  bei  —6-2,  leichtem  SW.,  884  Proceht  Luftfeuchtigkeit 
und  kaum  wahrnehmbaren  Spuren  negativer  Elektricität.  Die  Form 
war  jene  von  sandarligen  Schneeklumpchen  welche  einen  mitüeren 
Durchmesser  von  0-2  Millim  hatten  und  aus  Eiskögelchen  von  0-03 
Millim.  Durchmesser  bestanden.  Einzelne  der  letzteren  aufzufangen 
wollte  nicht  gelingen.  Unter  den  Klümpchen  fanden  sich  auch  ver- 
einzeinte Schneesterne  von  gleicher  Construction  mit  ersteren.  und 
einem  Durchmesser  von  0-4  Millim.  Sämmtliche  Schneekörpereben 
hatten  einen  ungemein  langsamen  Fall,  ein  gegenseitiges  Anziehen 
und  Abstossen  derselben  wurde  weder  hier  noch  bei  anderen  Schnee- 
bitüungen  bemerkt. 

Den  16.  Februar  desselben  Jahres  Morgens  8  —  10  Uhr  kam 
unter  denselben  Verhältnissen  Eisnadelbildung  vor;  die  Lufttem- 
peratur war  im  Mittel  —0-2,  der  Wind  schwacher  S.,  die  Luft- 
feuchtigkeit betrug  1000  Procent,  die  Luftelektricität  war  von 
massiger  Stärke  und  positiv.  Die  einzelnen  Eisnadeln  hatten  eine 
mittlere  Länge  von  0-4  Millim.  und  einen  queren  Durchmesser  von 
0*1  Millim.;  einzelne  zwischen  den  Nadeln  vorkommende  Eisklömp- 
chen  von  gleicher  Bildung  hatten  im  Mittel  einen  Durchmesser  von 
0-2  Millim.  Auch  hier  war  der  Fall  so  langsam,  dass  es  mehr  ein 
Schweben  genannt  werden  muss.  Mit  dem  Heben  des  Nebels,  der 
für  den  übrigen  Tag  eine  gleiche  graue  Farbe  am  Himmel  gab,  ver- 
grösserten  sich  auch  die  Eisnadeln  und  erlangten  eine  mittlere  Länge 
von  1-8  Millim.,  bei  welcher  auch  der  Schneefall  Hittags  endete. 
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2!wei  Meteoreisenmassen  in  der  Nähe  von  Melbourne  in 
Australien  aufgefunden. 

Bericht  von  dem  w.  M.  W.  laUimger. 

Schon  vor  etwa  sieben  Jahren  war  es  etwas  ganz  Bekanntes^  dass 
in  der  Nähe  von  Western-Port,  sudöstlich  von  Melbourne»  grosse 
Massen  von  gediegenem  Eisen  auf  der  Erdoberfläche  lagen,  aber  erst 
Herr  Fitzgibbon  hatte  das  Verdienst  auf  die  meteorische  Natur  auf- 
merksam zu  machen.  »Vor  einigen  Wochen*',  so  schreibt  Herr 
G.  Neumayer,  Director  des  Flagstaff-Observatoriums  an  unsern 
hochverehrten  Freund,  Herrn  Prof.  v.  Hochstetter,  welchem  ich 
wieder  die  gütige  Mittheilung  dieser  anregenden  Nachricht  verdanke, 
nbesuchte  ich  die  Stelle  in  Begleitung  von  Herrn  Abel,  und  war 
nicht  wenig  in  Erstaunen  gesetzt  über  die  Massenhaftigkeit  dieser 
Fremdlinge.  Es  finden  sich  bis  heute  nur  zwei  Körper  dieser  Art,  der 
eine  grössere  etwa  fQnf  bis  sechs  Tonnen  schwer,  der  andere 
kleinere  etwa  anderthalb  Tonnen.  —  Die  Masse  ist  in  der  That 
gediegenes  Eisen,  mit  einer  Kruste  überzogen  von  der  bekannten 
Xonstruction  und  an  der  auch  die  wohlbekannten  Höhlungen  nicht 
fehlen.  Die  relative  Lage  der  beiden  Massen  ist  N  20<»  0,  magnetische 
Peilung;  die  kleinere  von  den  grösseren  etwa  3%  Meile  entfernt.  Beide 
Massen  liegen  ganz  an  der  Oberfläche,  nur  etwa  so  tief,  dass  die 
Spitzen  aus  der  Erde  hervorragen.  Derselbe  tertiäre  Sandstein,  der 
bei  Broughton  bricht^  ist  auch  hier  zu  finden,  und  etwa  12  —  15  Fuss 
tief  Basalt,  wie  an  den  Küsten  von  Western-Port.  Die  geographischen 
Breiten  sind  für  den  kleinen  Block  38«  8',  für  den  grösseren  38« 
11'  S.  (etwa  14So  16'  ö.  L.  v.  G.)>  Seehöhe  des  ersten  107  Fuss, 
des  zweiten  127  Fuss.**  Herr  Neumayer  untersuchte  noch  sorg- 
fältig die  magnetischen  Verhältnisse  der  beiden  Massen  in  situ.  Es 
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fand  sich  keine  Polaritfit»  mit  Ausnahme  jener,  die  tob  der  indn- 
cirenden  Kraft  der  Erde  herröhrt  —  das  untere  Ende  beider  Stücke 
war  stark  sQdmagnetisch,  während  das  obere  stark  nordmagnetisek 
sich  zeigte.  Die  Lftngenaxe  des  grösseren  Körpers ,  etwa  fünf  Fuss 
englisch,  lag  genau  im  magnetischen  Meridian  des  Platzes. 

Der  kleine  Körper  war  yon  Herrn  Abel  angekauft  worden  uod 
sollte  nach  Melbourne  gebracht  werden ,  wo  dann  auch  Herr  Prof. 
Neumayer  photographische  Abbildungen  auszuföhren  beabsichtigte. 
Der  grössere  dieser  Eisenkörper  wird  wohl  lange  noch  in  siin  m 
Gegenstand  des  Besuches  för  Naturforscher  bleiben.  Es  sind  ons 
auch  bereits  Exemplare  von  Abschnitten  der  nach  Melboame  za 
bringenden  Meteoreisenmasse  in  Aussicht  gestellt 
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Über     die    Bahn    der    L  e  d  a. 
VonI«rii  All^, 

A4jvacteii  der  k.  k.  Sternwarte  in  Krakan. 

Die  letzten  Rechnungen  Ober  diesen  Planeten  habe  ich  im 
XXXIL  Bande  des  Jahrganges  18S8  der  Sitzungsberichte  der  inath.- 
naturw.  Classe  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften  niedergelegt. 
leb  benutzte  damals  genäherte  Elemente  Löwy*s  und  combiuirte,  auf 
dieselben  gestützt,  sämmtliche  Beobachtungen  des  Jahres  1886  zu 
sieben  Normalorten  und  fand  aus  den  daraus  entspringenden  14  Bedin- 
giings^leichungen  folgende  wahrscheinlichsten  Werthe  der  Elemente: 

M  120    ir49-U    1856.  JSn.O,  m.  Berl.  Z. 

w  100  U  30*66 

^  296  27  34-85  \  1856*0  m.  Äq. 

t  6  58  26*32' 

f>  8  56  50-16 

II  782*3218 
Iga             0*4377474 

Die  Vergleicbung  der  im  Jahre  1888  angestellten  Beobach- 
tungen mit  der  nach  diesen  Elementen  gerechneten  Ephemeride 
zeigte  in  Erwägung  der  ungunstigen  Verhältnisse^  die  bei  der  Bestim- 
mung obwalteten ,  eine  ganz  überraschende  Übereinstimmung»  was 
wohl  besonders  auch  der  Güte  der  Beobachtungen  und  dem  Umstände 
zuzuscbreiben  ist,  dass  alle  Sorgfalt  darauf  verwendet  wurde,  bei 
jedem  Schritte  der  Rechnung  möglichst  genau  und  gewissenhaft 
zu  yerfahren.  Diese  Elemente  konnten  somit  als  ziemlich  genau 
betrachtet  werden  und  ich  habe  es  nun  in  der  gegenwärtigen  Arbeit 
unternommen,  auf  sie  gestützt  die  den  sämmtlichen  bisher  bekannt 
gemachten  Beobachtungen  der  Jahre  1886,  1888  und  1889  entspre- 
chenden wahrscheinlichsten  Correctionen  derselben  zu  bestimmen, 
und  werde  in  den  folgenden  Zeilen  die  einzelnen  Theile  der  Rechnung 
1Q8  einander  setzen. 


586 


Alle. 


Zuerst  wurden  zur  Vergleiehung  mit 
gende  beide  Ephemeriden  gerechoet,  wobei 
Störungen  schon  berflcksichtiget  sind. 
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Die  nun  eingeleitete  Vergleichun 

g  gab  folgendes 

Ergebniss: 
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vobei  die  angefahrten  Zahlen  die  Unterschiede  in  Reetascension  und 
Declination  zwischen  Beobachtung  und  Rechnung  bezeichnen.  Jede 
dieser  beiden  Reihen  von  Unterschieden  wurde  nun  in  einen  Norroal- 
ort  zusammengefasst,  so  dass  man  erhielt: 

^iitnai^  Aa  A<> 

1858.  Aug.  12-0       -f  15*870        +  1'  25'88 

1859.  Not.  130       —    3-605        —      2703 

Wenn  man  nun  diese  Unterschiede  an  die  eatsprechenden  Werthe 
der  Ephemeride  anbringt,   auf  das  mittlere  Äquinoctium  18K6  and 


588  A  1 1  tf. 

die  elliptische  Bahn  reducirt  und   die  frOheren  7  Normalorte  dazo 
nimmt»  so  erhält  man  folgende  9  definiri?e  Normalorte: 

Dttaa                                         a  d 

1856.  Jftn.  21  0     8' 31*46^035  +  17*  18'  52'73 

.   800     8  22  42-487  +  17  17  5-37 

.   Feb.   70     8  15  9-749  -|-  17  15  8-30 

.        270            8     2  26-982  4-  17      1  29-47 

«     Mfirs    260            8    4  53-948  +  16     13  21-25 

n     April      3-0            8    9  37-720  +  15     52  5-20 

„       30-0            8  35    6-890  +  i^    10  37-98 

1858.  Aug.    120          20  32  12-552  —  16    16  10-61 

1859.  Nov.     13-0            2  3136-767  +26    25  43*38 

oder  in  Längen  und  Breiten  verwandelt: 

3Ü1^                                ^  ß 

1856.  JiD.  210     125«  57' 32-75  —  l«  31'  46'19 

.«   »   300     123  51  5513  —2   4  27-90 

„     Feb.   70     122   7  0-82  —  2  30  53-89 

,       27-0            119    11    36-94  —  3    22  56-18 

»     Marx  26-0            119    56      2-06  —  4      2  5010 

„      April    3-0            121      7    2070  —4      9  16-89 

„     300            127    31      4-40  —  4    22  12-46 

1858.  Aug.   12-0            306    19     5*27  +  2    31  005 

1859.  Nor.   130              43    58   43*64  +  10  54  44*19 

Diese  Werthe,  verglichen  mit  den  aus  den  eben  angeführten 
Elementen  gerechneten  Längen  und  Breiten,  geben  folgende  Unter« 
schiede: 
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Bildet  man  nun  die  Bedingungsgleichungen  zur  Ermittlung  der 
Correctionen  der  Elemente,  so  erhalten  sie  die  folgende  Form»  wo  Jft 
die  mittlere  Länge  der  Epoche  bezeichnet  und  dQ'  »  77  dQ  und 
dix'  «  100  rf/A  ist. 
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Aus  diesen  Gleichungen  ergeben  sich  durch  successire  Elimi- 
nation folgende  Correctionen  der  Elemente : 
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und  damit  die  Terbesserten  Elemente 
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mit  den  übrig  bleibenden  Fehlern: 
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~    0-10 

Mit  diesen  Elementen  ist  die  nachfolgende  Oppositious-Epheffle- 
ride  gerechnet,  bei  der  die  Störungen  durch  Jupiter  und  Saturn 
beröcksichtiget  sind,  deren  Werthe  ich  der  Vollständigkeit  wegen 
noch  vorausschicke;  und  zwar  sind  es  die  nach  Encke*8  Methode 
gerechneten  Störungen  der  Äquatorcoordinaten  angegebene  Einhei- 
ten der  7.  Decimalstelle. 
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-      347 

—  51327 

-  23910 

Juni   .... 

.    .    28 

4-     2706 

-  50536 

—  23312 

Juli     .... 

.   .    28 

+     5306 

—  49113 

—  22475 

August  .    .    . 

.    .    27 

+     7249 

—  47124 

—  21457 

September     . 

.    26 

+     8337 

-  44688 

—  20340 

October     .    . 

.   .    26 

+     8397 

-  41993 

—  19236 

November  .    . 

.    .    25 

4-     7302 

-  39288 

—  18283 

December  .    . 

.    .    25 

+     5008 

-  36879 

—  17635 

1860.  Jänner    .    .    . 

.    .    24 

+     1582 

—  35103 

—  17447 

Februar     .    . 

.    .    23 

—    2768' 

—  34249 

—  17832 

MSrs  .... 

.    .    24 

-    7741 

—  34653 

—  18946 

April      .    .    . 

.    .    23 

—  12960 

—  36503 

—  20731 

Mai     .... 

.    .    23 

-   17770 

-  39860 

—  23239 

Juni   .... 

.    .   22 

—  21823 

—  44603 

—  26310 

Juli    .... 

.    .    22 

—  24623 

—  50461 

—  29742 

August  .    .    . 

.    .    21 

-  25870 

—  57020 

—  33295 

September    . 

.    .    20 

—  25381 

—  63813 

-  36700 

October     .    . 

.    .    20 

—  23184 

—  70345 

-  39710 

November 

.    .    19 

—  19453 

—  76175 

-  42128 

December 

.    .    19 

-  14485 

-  80951 

—  43815 

1861.J5nner  .    .    . 

.    .    18 

-     8647 

--  84433 

—  44700 

Februar     .    . 

.    .    17 

—    2334 

—  86500 

~  44667 

MSrz  .... 

.    .    19 

+     4102 

—  87127 

—  44090 

April      .    .    . 

.    .    18 

-f  10309 

—  86314 

—  42642 

Mai    ...    . 

.    .    18 

-f-  15935 

-  84061 

-  40432 

Opp98lti9B8-SpIiemeride  der  Leda  fir  0'  mUtl.  Berl.  Zeit. 


Dato 

m 

a 

d 

'y  A 

1861.  MSrz 

.     .        1 

n^     26  40  02 

—  13  18  55-86 

0-2311894 

»     • 

.    .      2 

25  59-63 

18  14-13 

» 

.    .      3 

25  18-10 

17  19-79 

» 

.    .      4 

24  37-67 

16  12-71 

n 

.    .      5 

23  51-74 

14  53-41 

0-2263071 

» 

.    .      6 

23     6-95 

13  22-00 

V 

.    .      7 

22  21  18 

11  38-68 

n 

.    .    .      8 

21  34-47 

9  43-68 

n 

.    .   .      9 

20  46-90 

7  37-16 

0-2224005 

n 

.    .    .    10 

19  58-52 

5  19-62 

n 

.    .    .    11 

19    9-39 

2  50-73 

» 

.    .   .    12 

18  19-56 

0  10-86 

» 

.    .    .    13 

17  29-08 

--  12  57  20-26 

0-2195140 

über  die  Bahn  der  Leda. 
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Oatam 

a 

d 

ly^ 

1861.  MSn  . 

.  .  14 

12"  16  38- 05 

54  19 

38 

»  • 

.  .  15 

15  46-52 

51  8 

15 

» 

.  .  16 

14  54-54 

47  46 

87 

1»  • 

.  .  17 

14  2-20 

U  15 

90 

0-2177155 

n 

.  .  18 

13  9-50 

40  35 

'70 

9 

.  .  19 

12  16-59 

36  46 

36 

n 

.  20 

11  23-50 

32  48 

23 

•t 

.  21 

10  30-34 

28  41 

75 

0-2170491 

» 

.  22 

9  37-10 

24  27 

22 

n 

.  23 

8  43-90 

20  5 

•11 

ft       • 

.  24 

7  50-66 

15  35 

•79 

» 

.  25 

6  57-80 

10  59 

65 

0-2175366 

» 

.  26 

6  5-03 

6  17 

36 

f» 

.  .  27 

5  12-53 

1  28 

74 

9 

.  28 

4  20-39 

—  11  56  34 

17 

» 

.  .  29 

3  28-60 

51  34 

21 

0-2191739 

» 

.  .  30 

2  37-28 

46  29 

15 

» 

.  31 

1  46-46 

41  19 

70 

1861.  April 

1 

0  56-20 

36  6 

30 

r> 

.   2 

0  6-57 

30  49 

38 

0-2219480 

n 

.   3 

11   59  17-60 

25  29 

50 

» 

.   4 

58  29-40 

20  6 

87 

» 

.   5 

57  42-00 

14  41 

93 

1» 

.   6 

56  55-44 

9  15 

19 

0-2258204 

» 

.   7 

56  9-76 

3  46 

77 

»1 

.   8 

55  25-05 

—  10  58  17 

72 

ff 

.   9 

54  41-34 

52  48' 

45 

n 

.  10 

53  58-68 

47  19 

30 

0-2307414 

■n 

.  11 

63  17  08 

41  50 

67 

n 

.  12 

52  36-62 

36  22 

98 

.  13 

51  57-33 

30  56 

60 

n 

.  .  14 

51  19-24 

25  31 

88 

0-2366279 

n 

.  15 

50  42-37 

20  9 

23 

n 

.  16 

50  6-79 

14  49 

02 

M 

.  .  17 

49  32-53 

9  31 

63 

n 

.  18 

48  59-63 

4  17 

•45 

0-2434214 

n 

.  19 

48  2813 

—  9  59  6 

•87 

n 

.  20 

47  58-07 

54  0 

-29 

w 

.  21 

47  29-48 

48  58 

•12 

n 

.  22 

47  2-40 

44  0 

77 

0- 2510634 

\ 
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Die  specifi$che  Warme  bei  con$tantem  Volumen. 
Von  Br.  fiisto?  Tscher  Hak. 

Wenn  ein  Körper,  dessen  Gewicht  gleich  der  Einheit,  unter 
dem  mittleren  Atmosphftrendruck  w  um  dt  erwärmt  wird,  and  sich 
um  dv  ausdehnt,  so  leistet  er  im  Allgemeinen  bei  der  Ausdehnung 
die  äussere  Arbeit,  wdv  die  innere  Pdv^  wo  P  den  inneren  Wider* 
stand  bezeichnet  Nennt  man  c  die  specifische  Wärme  bei  dem  con- 
stanten  Druck  «a  w  und  Ct  die  specifische  Wärme  ohne  Ausdehnung, 
A  das  Wärmeäquivalent  der  Arbeitseinheit,  so  erhält  man : 

(c-cO  di^  A  (öirfr  +  Pdv)  1) 

WQrde  der  Körper  zuerst  bei  constantem  Volumen  um  di 
erwärmt,  so  dass  er  die  Temperatur  t  +  dt,  die  Spannung  p  +  dp 
besässe,  und  hierauf  bei  constanter  Temperatur  und  allmählich  ab- 
nehmendem Drucke  auf  das  Volum  v  -\'  dv  bei  dem  Drucke  p 
gebracht,  so  wäre  zu  dieser  Ausdehnung  der  Wärmemenge  (C — Ci)dt 
nöthig,  wo  C  =»  der  gewöhnlichen  specifischen  Wärme  bei  dem 
Drucke  p.  Dieselbe  Wärmemenge  wird  offenbar  erzeugt,  wenn  jetzt 
der  Körper  bei  constanter  Temperatur  »  ^  4-  itt  zusammengepresst 
wird,  bis  er  das  Volumen  v  und  die  Spannung  p  +  dp  besitzt.  Man 
hat  also 

iC-c,)dt=>A(p+^)dv  2) 

Hieraus  ergibt  sich  fQr  den  gasförmigen  Zustand  nach  dem 
Gesetze  pv  =  oiro  (l+a/) 

c—ct  «  ^  coro  [/  (1  +  a)  +  -^  —  .  .] 

also  sehr  nahe 

c — Ci  =  A  (a  Vo  cc 
und  es  folgt  aus  dem  Vergleiche  mit  1)  dass  für  Gase  PAv  =  0  die 
innere  Arbeit  bei  der  Ausdehnung  =  0  sei,  was  übrigens  schon  das 
Gay-Lussac-Mariotte'sche  Gesetz  aussagt. 
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Für  flüssige  und  feste  Körper  gelten,  woferne  v^  das  Volum  bei 
der  Temperatur  tf  und  tn  den  Co§fBeient  der  Massenelasticität  bezeleh- 
oet,  die  Beziehungen : 

v^  Vi  (1— mP)  3) 

Vi  =  üo  (l  +  a^O  4) 

wo  m  und  a  fdr  geringe  Druck-  und  Temperaturänderungen  con- 
stant  angenommen  werden  können.  Die  innere  und  die  Süssere  Arbeit 
bei  der  Ausdehnung  lassen  sich  hier  leicht  sondern  und  man  erhält 
V  —  i?|,  aaro  a  und  die  Temperatur  ==  constant  geset*zt  nach  1) 

c — d = Äjiwdv  -{-Pdv) 

V 

bezeichnet  nun  /x  die  Volumänderung  fQr  eine  Atmosphäre  Druck- 
erhöhung, also  \k^=m<o^  so  ergibt  5) 

Dasselbe  Resultat  folgt  näherungsweise  aus  2). 

Darnach  sind  die  folgenden  Zahlen  unter  c — 0%  berechnet, 
während  unter  J  die  zur  Leistung  der  innern  Arbeit  nöthige  Wärme- 
menge, also  die  Differenz  der  eigentlichen  Wärmecapaeitäten  aufge- 
führt erscheint.  Die  Werthe  von  a  und  /x  in  Millionteln  sind  den 
Resultaten  Kopp^s  und  Grass i*s  entnommen. 


Wasser    t=  0<>  a=:— 53 
<b=10«  a=    90 
|:==25«  a=  310 
^=530  a=  661 

/i=50-3  c— Ct=- 
pt=48-0  c-'Cx=^ 

/Ä=:44'l    C — Ci  = 

-0000  000  61  /=0000  000  68 
0  •  000  004  24  /=»0  •  000  002  05 
0000  033  41  /=::0*000  025  89 
0000136  27  J=:000011916 

Äther      /=  0<»  0=1  1480 
r=»t3o  a=  1580 

/is»    in    C— C|=» 

)  ti^  153  c-fi== 

0.000  375 
0-000  308 

.^=^0- 000  323 
J—O-.OOO  270 

Aia!-^«-=«<^* 

/:i=s91*3  c— ct= 

0- 000  530 

J— 0000480 

ptsB82'8  c — Ci= 

0000  240 

J==0-000209 

1^13«  a»1095 
Queek3ilberr»0<'a»  179 

/:£=a99-l  c— rt= 
/:a=2-95  c — C|  = 

0- 000  215 
0-000  0101 

J=0*000  182 
J=0- 000  0097 

Man  sieht  hieraus,  dass  für  flussige  Körper  der  Unterschied  der 
Wärmecapaeitäten  c  und  ^i  so  wie  die  bei  der  Ausdehnung  geleistete 
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innere  Arbeit   unbedeutend  seien   im   Vergleiche   zu  der  übrigen 
Wärmemenge,  die  bei  der  Temperaturerhöhung  aufgenommen  wird. 
Demnach  erhält  man  auch  für  den  Quotienten  —  Werthe»  die 
von  der  Einheit  sehr  wenig  abweichen  wie  e.  B.  für 

Äther  bei  0«  C.  -^  »1000  33 
Wasser  „  10  „        =1-000  004 

Dies  wird  auch  durch  die  Resultate  der  Versuche  über  die 
Schallgeschwindigkeit  in  Flüssigkeiten  bestätigt.  Es  stimmen  nämlich 
die  nach  der  Formel 

worin  u  die  Schallgeschwindigkeit,  g  die  Acceleration  der  Schwere, 
8  das  speciGsche  Gewicht  bedeuten,  berechneten  Zahlen  sehr  nahe 
mit  den  durch  die  Erfahrung  erhaltenen  überein. 

Berechnet      Beobachtet 

Z.  B.  för  Wasser  bei   8«    »=1429-  «=1435-  Coli.  u.  StoroBp 

y,      «  Meerwasser  0i=43* 6)  „  17      tf=:1505    u=i500    Beudant. 

Auch  die  von  Wert  heim  indirect  erhaltenen  Zahlen  zeigen 
ziemliche  Übereinstimmung,  z.  B.  : 

Berechnet      Beobachtet 

für  Alkohol  bei  13«    ti=113i    ti=l  160  bei  23«  Weriheim, 
„    Äther      ,    0     ti=1114    u=iio9 

Mit  der  oben  gegebenen  Gleichung  (6)  stimmen  die  Resultate 
Zeuner's  (Grundzüge  der  mechanischen  Wärmetheorie  S.  183) 
nicht  überein  9  weil  derselbe  bei  der  allgemeinen  Ableitung  seiner 
Gleichung  irrthümlich  annimmt,  die  sogenannte  Carnöt*sche  Func- 
tion C=Ap(-r-\  habe  fQr  alle  Korper  und  Aggregatzustände  densel- 
ben Werlh,  nämlich  C^-g-  (i-\'ßf)f  wo  ß  der  Ausdehnungscoeffi- 
cient  der  Gase.  In  Folge  dessen  erhält  Zeuner  für  c — Ci  Werthe, 
die  beiläufig  SOOmal  so  gross  als  die  oben  angeführten  erscheinen. 
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XII.  SITZUNG  VOM  25.  APRIL  1861. 


Das  w.  M.,  Herr  Prof.  A.  E.  Reuss,  Obersendet  eine  Abhand- 
lung: „Paläontologische  Beiträge*'. 

Das  w.  M.3  Herr  Prof.  R.  Kner,  übergibt  die  fünfte  Fortsetzung 
(Schluss)  seiner  Abhandlung:  „Über  den  Flossenbau  der  Fische*'. 

Herr  Prof.  E.  Brücke,  legt  eine  Abhandlung:  „Über  den  feine- 
ren Bau  der  Leber ••  von  Herrn  J.  Andrej\eyid  aus  Neusatz ,  vor. 

Derselbe  überreicht  ferner  die  2.  Abtheilung  seiner  bereits  in 
der  Sitzung  am  14,  Juli  1889  vorgelegten  Abhandlung:  „ Beiträge 
zur  Lehre  von  der  Verdauung**. 

Herr  Dr.  A.  Bou^  spricht  über  Lejean*s  ethnographische 
Karte  der  Türkei. 

Das  c.  H.,  Herr  Prof.  K.  Langer,  legt  den  ersten  Theil  einer 
Abhandlung:  „Über  die  Spaltbarkeit  der  Cutis*  vor. 

Herr  Dr.  J.  Wies  n  er  überreicht  eine  Abhandlung :  „Die  Blatt- 
bögen  und  ihre  Berechnung**. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  herausgegeben  von  Fr.  WOh- 

1er,  J.  Liebig  und  Herm.  Kopp.  N.  R.  Band  XLIl.  Heft  1. 

Leipzig  und  Heidelberg,  1861;  S^- 
Archiv  f&r  die  Holländischen  Beiträge  zur  Natur-  und  Heilkunde, 

herausgegeben  von  F.  C.  Donders  und  W.  Berlin.  BandJI, 

Heft  4.  Utrecht,  1860;  8^' 
Astronomical  Journal,  The  — ,  Nr.    142   &   143.   —  Vol.  VI, 

Nr.  22  &  23.  Cambridge,  1860;  40' 
Astronomische  Nachrichten,  Nr.  1304.  Altona,  1861;  4»- 
Austria.  XIII.  Jahrgang.  XVI.  Heft.  Wien,  1861;  8o- 
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Bark  er,  T.  Herbert,  On  the  Hygienic  Management  of  Infants  and 
Children.  London,  1859;  8<»*  —  On  Cystic  Entozoa  in  the 
Human  Kidney.  With  an  illustrative  Case.  London^  1856;  8** 

—  The  Influence  of  Sewer  Emanations.  London,   1858;  8*- 

—  The  Weather  of  the  Year  1860.  London.  1861.  Fol.  — 
Results  of  Meteorological  ObserTations  atBedford^  doring  the 
Year  1860.  Bedford,  1861 ;  4«-  —  Severe  Urticaria,  produced 
by  Some  of  the  Setaceous  Larvae.  London,  1861;  8^- 

Barral,  J.  A.,  De  Tinfluence  exerc^e  par  Tatmosph^re  sur  la  veg^ 
tation.  Lef  on  profess^e  k  la  Soci^t^  chimique  de  Paris  le  4  Mai 
1860;  8»- 

Berlin,  Universität,  Die  Gründung  derkönigl.  Friedrich- Wilhelms- 
Universität  zu  Berlin.  Von  Rudolf  Köpke.  Berlin,  1860;  4«  — 
Prolog  zur  ersten  fünfzigjährigen  Jubelfeier  der  königl.  Fried- 
rieb -  Wilhelms  -  Universität  zu  Berlin ,  gedichtet  von  F.  A. 
Ha  eck  er,  vorgetragen  bei  Gelegenheit  der  Festvorstellung  im 
kdnigl.  Schauspielhause  am  14.  October  1860;  A^-  —  Sacra 
Universitatis  litterariae  Fridericae  Guilelmae  ante  L  annos  insti- 
tutae  die  XV.  mensis  Octobris  anni  MDCCCLX  celebranda  iodi- 
cunt  Rector  et  Senatus.  Berolini;  4*' 

Bern,  Universität,  Akademische  Gelegeuheitsschriflen  für  das  Jahr 
1860.  Bern,  Neuchatel  und  Wien,  1860;  i^  undf  8«* 

Bronn,  Essai  d*une  r^ponse  ä  la  question  de  prix  propos^e  en  18S0 
par  TAcad^mie  des  sciences  pour  le  concours  de  1853,  et  puls 
remise  pour  celui  de  1856.(Extrait  du  Supplement  aux  Comptes 
rendus  hebdomadaires  des  s6ances  de  TAcademie  des  sciences, 
tomell.)  Paris,  1861 ;  4o- 

Cos  mos,  X*  Annie,  18«  Volume,  16*  Livraison.  Paris,  1861;  8«- 

Gesellschaft,  physikalisch- medizinische,  zu  WOrzburg,  Wöri- 
burger  medizinische  Zeitschrift.  IL  Band,  1.  Heft.  Wörzburg, 
1861 ;  8»- 

Heuglin's,  Tb.  v.,  Expedition  nach  Inner -Afrika  zur  Aofhellaog 
der  Schicksale  Dr.  Eduard  VogeTs  und  zur  Vollendung  seines 
Forsehungs Werkes.  Gotha,  1860;  S^' 

Jan,  Iconographie  generale  des  Ophidiens.  1'*  Livraison.  Decembre 
1860.  VI  Tafeln,  gr.  4*- 

Land-  und  forstwirthschaftliche  Zeitung,  XI.  Jahrgang,  Nr.  12- 
Wien,  1861;  kl.  4o- 
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L5wen«  Unirersität,  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus  dem 
Jahre  1859/60.  Löwen/  1869  und  1860;  12«  und  8«* 

Magnetische  und  meteorologische  Beobachtungen  zu  Prag.  XXI. 
Jahrgang»  vom  1.  Januar  bis  31.  December  1860.  Prag, 
1861 ;  4«- 

Meise ns,  Note  sur  les  poudres  de  guerre,  de  mine  et  de  chasse. 
Bruxelles,  1861;  8«: 

Pettigrew,  James,  On  the  Arrangement  of  the  muscular  Fibres  of 
the  yentricular  Portion  of  the  Heart  of  the  Mammal.  (From  the 
Proceedings  of  the  Royal  Society  for  April  19,  1860.)  8«* 

Review,  Natural  History  — ,  a  Quarterly  Journal  of  Biological  Science 
Nr.  1.  January  1861.  London;  8»- 

Schmidt,  J.  F.  Julius,  Beiträge  zur  physikalischen  Geographie  ron 
Griechenland.  (Publications  de  TObseryatoire  d*Ath&nes.  II*  si- 
rie,  tome  I.)  Athen,  1861 ;  4«* 

Sociöt^g^ologique  de  France,  Bulletin.  2*s4rie,tomeXVIir,  feuilles 
1—6.  Paris,  1860  ä  1861;  8»- 

Society,  Geological,  of  Dublin,  Journal  of  the,  —  Vol.  VIII,  partS. 
Dublin,  1 860 ;  8<>-  —  H  a  u  g  t  h  o  n,  Samuel,  On  the  fossils  Brought 
from  the  artic  Regions  in  1859,  by  Capitain  Sir  F.  L.  M.  Clin- 
t  ock.  (Read  before  the  Royal  Dublin  Society,  and  reprinted  from 
the  Natural  History  Review  and  Quarterly  Journal  of  science  for 
July,  1860;  8®*  —  Haughton,  Samuel,  On  Cyclostigma,  a  new 
Genus  of  fossil  Plauts  from  the  old  red  Sandstone  of  Kiltorcan, 
Co.  Kilkenny;  and  on  the  general  Law  of  Phylotaxis  in  the  Na- 
tural Orders,  —  Lycopodiaceae,  Equisetaceae,  Filices  etc.  (Read 
before  the  Royal  Dublin  Society,  May  27,  1859.)  8«- 

—  Royal  of  Edinburgh,  Transactions.  Vol.  XXI,  parts  3  &  4, 
185S— 1857.  —  Vol.  XXII,  parts  1  &  2,  1858—1860;  4o-  — 
Supplement  to  Volume  XXII.  Edinburgh,  1860;  4«'  —  Procee- 
dings, Vol.  IV,  Nr.  50,  Edinburgh,  1869—1860;  So- 
Verein,  naturliistorisch- medizinischer  zu  Heidelberg,  Verhandlun- 
gen. Band  II,  Heft  3.  1860;  8«- 

—  naturhistorischer,  der  preussischen  Rheinlande  und  Westphalens, 
Verhandlungen.  XVII.  Jahrgang,  1.  &  2.  Hälfte.  Bonn,  1860;  S«* 

—  für  Naturwissenschaften  zu  Hermannstadt,  Verhandlungen  und 
Mittheilungen.  XI.  Jahrgang,  Nr.  7  —  12.  Hermannstadt, 
1860;  8»- 
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X.  Jahrgang,  Nr.  13.  Gratz,  1861;  4«* 
Zerrenner,  Karl,  Die  Braunstein-  oder  Hanganerz-Bergbaoe  in 

DeuUcbland,  Frankreich   und  Spanien.   Ein  monographischer 

Versuoh  fQr  Geologen,  Bergleute,  GlashQttenbesitzer  n.  s.  w. 

Mit  2  lithographirten  Tafeln.  Freiberg,  1861;  8«* 
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Beiträge   zur   Lehre   von    der    Verdauung, 

Von  Ernst  Brück  f. 

Zweite    Abtheilung. 


I.  Bm  Pepsin. 

Diejenigen,  welche  bis  jetzt  über  die  chemische  Constitution  des 
Pepsins  eine  bestimmte  Meinung  geäussert,  haben  dasselbe  fär  eine 
eiweissartige  Substanz  erklärt.  Der  Grund  hierfür  lag  theils  in  dem 
Resultate  einer  von  C.  Schmidt  in  Dorpat  ausgeführten  Elementar- 
analyse, theils  darin,  dass  gut  wirkende  VerdauungsflQssigkeiten,  die 
man  nach  Kräften  von  fremden  Beimischungen  gereinigt  hatte,  eine 
Reihe  von  Reactionen  zeigten,  welche  uns  an  den  Lösungen  der 
Eiweisskörper  bekannt  sind. 

Bei  näherer  Betrachtung  stellen  sich  diese  Motive  als  sehr  unge- 
nügend heraus. 

C.  Schmidt  fand: 

C  —  830 

H—    6-7 

N  -  17-8 

0  —  22  5 

Vergleicht  man  diese  Zahlen  mit  denen,  welche  seiner  Zeit  för 

M  u  I  d  e  r^s  Protein,  und  mit  denen^  welche  für  das  Eiweiss.  das  Fib/in, 

das  Caseln  gefunden  worden  sind,  so  stimmen  sie  mit  keinen  genau. 

Namentlich  ist  die  Zahl  ftir  den  Stickstoff  zu  hoch.  Der  Schwefel  ist 

nicht  berücksichtigt. 

Dabei  bietet  die  Art  der  Darstellung  keinerlei  Garantie,  dass 
man  es  mit  einer  reinen  Substanz  und  nicht  mit  einem  Gemenge  zu 
thun  hatte.  Magensaft  wurde  mit  Kalkwasser  neutralisirt,  filtrirt,  das 
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Filtrat  zuröldicke  verdunstet  und  mit  Alkohol  geAllt  DerNiedersehlig 
wurde  in  wenig  Wasser  gelöst,  mit  Sublimatidsong  geßllt  and  das 
hierdurch  Niedergeschlagene  för  die  Elemeutaranalyse  benatzt  <}. 

Die  Resultate  einer  älteren  Analyse  ron  J.  Vogel  entfernen  sieh 
noch  weiter  von  den  Zahlen  der  Eiweisskörper.  Auch  sie  gewähren 
keine  Sicherheit,  da  das  Material  fQr  die  Analyse  nach  Wassma  nn's 
Verfahren  gewonnen  war,  dessen  Mangelhaftigkeit  später  Tollkoro- 
men  einleuchten  wird. 

Die  Reactionen,  aus  denen  man  geschlossen  hat,  dass  das  Pepsin 
der  Gruppe  der  Eiweisskörper  angehöre,  können  uns  ebenfalls  kein 
Vertrauen  einflössen;  denn  sie  sind  sftmmtlich  beobachtet  worden  an 
VerdauungsflOssigkeiten,  die  ausser  dem  Pepsin  noch  andere  Körper 
enthalten  konnten,  welche  mit  diesem  gleichzeitig  durch  Quecksilber- 
chlorid, essigsaures  Blei  und  Alkohol,  Körper  die  man  bei  der 
Bereitung  anwendete,  gefällt  wurden. 

Diesen  Reactionen  gegenüber  muss  ferner  bemerkt  werden,  dass, 
wie  schon  Tb.  Schwann  wusste,  das  Pepsin  aus  seinen  saueren 
Lösungen  durch  Blutlaugcnsalz  nicht  gefällt  wird. 

Ich  habe  den  Gegenstand  einer  erneuerten  Untersuchung  unter- 
worfen und  kann  nach  dieser  die  besprochene  Annahme  nicht 
bestätigen. 

Die  abpräparirte  DrQsenschicht  von  zwei  Sehweinsmagen  wurde 
mit  verdünnter  dreibasischer  Phosphorsäure  bei  38*  Cels.  bis  lum 
Zerfallen  digerirt,  die  so  gewonnene  Verdauungsflüssigkeit  mit  Kalk- 
wasser so  weit  gesättigt,  dass  sie  blaues  Lackmuspapier  eben  noch 
violet  färbte ,  vom  phosphorsauren  Kalk  auf  dem  Spitzbeutel  abfiltrirt 
und  derselbe  schliesslich  unter  der  Sehraubenpresse  abgepreast.  Bei 
diesem  Verfahren  fallt  fast  alles  Pepsin  mit  dem  phosphorsauren  Kalk 
nieder.  Löst  man  denselben  mit  etwas  Chlorwasserstoffsäure  wieder 
auf,  so  erhält  man  eine  Flüssigkeit,  welche  selbst  noch  in  sehr  hohen 
Verdünnungsgraden  energisch  verdaut,  während  die  vom  phosphor- 
sauren Kalk  abfiltrirte  Flüssigkeit,  wenn  man  sie  ansäuert,  nur  geringe 
Spuren  verdauender  Wirkung  zeigt.  Dagegen  färbt  sich  letztere 
Flüssigkeit  mit  Salpetersäure  erwärmt  und  dann  mit  Ammoniak 
gesättigt  intensiv  gelb,  während  bei  der  vorerwähnten  energisch  ver- 
dauenden Flüssigkeit  unter  gleicher  Behandlung  die  Färbung  viel 


<>  Biddtr  ««d  Schmidt,  di«  VerdauuogM&At  uid  der  Sioffwccb««!,  p.  46. 
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schwächer  ausfällt.  Diese  letztere  Flüssigkeit  führte  also  bei  unyer- 
hältoissmässig  grösserem  Pepsingehalte  offenbar  weniger  fremde 
Stoffe  als  das  ursprOngliche  durch  Selbstrerdauung  der  Magen- 
schleimhaut erhaltene  Product. 

Nachdem  ich  dieselbe  zu  einigen  anderen  Versuchen  yerbraucht 
hatte,  stellte  ich  mir  eine  neue  in  folgender  Weise  dar.  Ich  digerirte 
wiederum  zwei  Schweinemagen-Schleimhäute  mit  verdünnter  Phos- 
phorsäure bei  38<>  Cels.  Als  einzelne  Stücke  eben  anfingen  zu  zer- 
fallen» seihte  ich  die  Flüssigkeit  ab,  ersetzte  sie  durch  neue  ver- 
dflnnte  Phosphorsäure  und  digerirte  nun  weiter  bis  zum  vollständigen 
Zerfallen,  so  dass  ich  eine  klar  durchs  Filtrum  gehende  Flüssigkeit 
erhielt,  aus  der  Blutlaugensalz  kein  Eiweiss  mehr  ftUte.  Diese  sättigte 
ich  mit  Kalkwasser  so  weit,  dass  sich  blaues  Lackmuspapier  eben 
noch  schwach  violet  ßrbte,  sammelte  den  phosphorsauren  Kalk  auf 
dem  Spitzbeutel,  presste  ihn  ab  und  löste  ihn  noch  feucht  unter  Zu- 
satz von  verdünnter  <)  Salzsäure  wieder  in  Wasser  auf.  Die  so  erhal- 
tene Flüssigkeit  föllte  ich  zum  zweiten  Male  mit  Kalkwasser,  sam- 
melte den  phosphorsauren  Kalk  wiederum  auf  dem  Spitzbeutel, 
presste  ihn  ab ,  übergoss  ihn  noch  feucht  mit  wenig  Wasser  und 
f&gte  demselben  in  grossen  Intervallen  und  in  kleinen  Portionen 
Phoaphorsäure  hiezu.  Hiedurch  wandelte  ich  zunächst  PO» +3CaO  in 
PO5+2Ca0-|-H0um. 

Es  war  leicht  zu  beobachten,  wann  dieser  Process  beendet  war, 
indem  die  kleisterartige  Masse  des  ersteren  Salzes  nach  und  nach  in 
die  sandige  des  zweiten  überging,  die  sieh  mit  dem  Glasstabe  leicht 
davon  herunterrütteln  liess.  Nun  filtrirte  ich  die  Flüssigkeit  ab ,  sie 
hatte  höchst  energische  verdauende  Wirkung,  wenn  sie  mit  ange- 
säuertem Wasser  verdünnt  wurde ,  färbte  sich  aber  auch  mit  Sal- 
petersäure und  Ammoniak  noch  ziemlich  stark  gelb.  Was  auf  dem 
Filtrum  geblieben  war,  wusch  ich  einige  Male  mit  destillirtem  Wasser, 
verstopfte  dann  den  Trichter  und  goss  verdünnte  Phosphorsäure  auf, 
so  dass  sich  nur  ein  Theil  des  P05-|-2CaO-|-HO  löste,  indem  dabei 
POt-|-CaO-|-2HO  gebildet  wurde.  Am  andern  Tage  zog  ich  den 
Stopfen  vom  Trichter  und  liess  die  Flüssigkeit  ablaufen.  Sie  verdaute 


1)  Ick  kion  die  Grenxe  der  nöthigen  Verdünnung  bis  jetzt  nicht  genau  angeben.  Daron 
a'ner  habe  ich  mich  überzeugt,  dass  eine  SSure,  welche  23  Gramme  CIH  im  Liter 
enthilt^  die  wirksamen  Eigenschaften  des  Pepsins  nicht  beeinträchtigt,  man  kann 
also  diese  oder  eine  rerdönntere  ohne  Scheu  anwenden. 
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mit  angesäuertem  Wasser  verdünnt  sehr  eoergiscb  und  f&rbte  sich 
mit  Salpetersäure  und  Ammoniak  nur  noch  wenig  gelb.  Ich  waseh 
wieder  einige  Male  mit  destillirtem  Wasser,  verstopfte  wieder,  gosa 
wieder  verdünnte  Phosphorsäure  auf,  um  eine  neue  Quantität  des 
zweidrittel  dreibasisch  phosphorsauren  Kalks  zu  zerlegen,  und  so 
fort  bis  ich  eine  Flüssigkeit  erhielt,  die  sich  mit  Salpetersäure  und 
Ammoniak  nicht  mehr  merklich  gelb  förbte.  Ein  Tropfen  dieser 
Flüssigkeit  mit  fiinf  Kubikcentimeter  Chlorwasserstoffsäure  Tom 
Säuregrad  1  (1  Gramm  CIH  in  Liter  Wasser)  verdünnt  löste  eine 
hineingeworfene  Fibrinflocke  bei  17 ^/^^  Geis,  in  Zeit  von  einer 
Stunde  grösstentbeils  auf,  so  dass  der  am  Boden  des  Reagirglases 
liegende  Rest  beim  Umschütteln  in  kleine  Wölkchen  zerstob. 

Bekanntlich  geben  die  Eiweisskörper  mit  Schwefelsäure  und 
etwas  Zuckerlösung  eine  schöne  weinrothe  bis  violete  Farbe, 
ähnlich  so,  wie  dies  Pettenkofer  zuerst  an  der  Choloidinsäure 
beobachtete.  Unsere  Flüssigkeit  zeigte  diese  Reaction  nicht. 

Eiweisskörper  mit  starker  Chlorwasserstoffsäure  der  atmosphä- 
rischen Luft  ausgesetzt,  geben  eine  violetblaue  Lösung.  Auch  auf 
diese  Reaction  wurde  unsere  Flüssigkeit  vergebens  geprüft.  Sie  steht 
übrigens  den  beiden  erstgenannten  an  EmpGndlichkeit  bei  weitem 
nach.  Sie  blieb  schon  bei  einer  weniger  sorgfältig  gereinigten 
Pepsinlösung  aus,  welche  die  beiden  anderen  noch  sehr  deutlich 
zeigte. 

Der  Umstand,  dass  das  Pepsin  aus  seiner  phosphorsauren  Lösung 
durch  Kalkwasser  mit  phosphorsaurem  Kalk  ausgefüllt  wird»  konnte 
die  Aussicht  auf  Reindarstellung  unserer  Substanz  eröffnen. 

Zuvor  musste  aber  untersucht  werden,  ob  das  Pepsin  eine  Ver- 
bindung mit  dem  phosphorsauren  Kalke  eingeht,  oder  ob  es  beim  . 
Niederfallen  des  letzteren  nur  mechanisch  mitgerissen  wird. 

Ich  fällte  Phosphorsäure  mit  Kalkwasser  im  Überschuss  und 
wusch  den  noch  feuchten  basisch  phosphorsauren  Kalk  erst  durch 
Decantiren,  dann  auf  dem  Filtrum  aus.  Noch  feucht  brachte  ich  flin 
in  reichlicher  Menge  in  eine  vorher  sorgfältig  mit  Ammoniak 
neutralisirle  Verdauungsflüssigkeit,  schüttelte  sie  fleissig  damit  und 
filtrirte.  Das  Tiltrat  mit  Salzsäure  oder  Phosphorsäure  angesäuert, 
verdaute  nicht,  während  ein  Tlieil  der  neutralisirten  Verdauung^flüs- 
sigkeit,  der  nicht  mit  phosphorsaurem  Kalk  geschüttelt  war,  ange- 
säuert  wieder  verdaute.  Einen  zweiten  Versuch  stellte  ich  in  der 
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Weise  an»  dass  ich  Verdauungsflüssigkeit,  ohne  sie  zu  neutralisiren» 
mit  phosphorsaurem  Kalk  schüttelte. 

Ein  verhältnissmässig  kleiner  Theil  desselben  wurde  aufgelöst, 
Ton  dem  zurückbleibenden  grösseren  wurde  abfiltrirt.  Das  Filtrat 
konnte  nicht  mehr  zum  Verdauen  gebracht  werden,  während  ein 
anderer  Theil  derselben  VerdauungsflQssigkeit ,  in  den  ich  nur  so 
viel  phosphorsauren  Kalk  getban  hatte,  als  sich  darin  auflöste,  wieder 
verdaute,  nachdem  er  yon  neuem  angesäuert  worden  war. 

Nach  diesen  Versuchen  lag  es  zu  nahe,  das  Pepsin  werde  beim 
Fällen  seiner  phosphorsauren  Lösungen  mit  Kalkwasser  nur  mecha* 
nisch  mitgerissen ,  als  dass  ich  in  der  Absicht  dasselbe  rein  darzu- 
stellen diesen  Weg  hätte  weiter  verfolgen  sollen.  Dagegen  war  das 
mechanische  Anhaften  an  kleinen  festen  Körpern  an  und  f&r  sich  eine 
Erscheinung,  die  weiter  yerfolgt  zu  werden  yerdiente  und  aus  der  ich 
Tielleieht  einen  Nutzen  ziehen  konnte.  Ich  wendete  anstatt  des  phos- 
phorsaoren  Kalks  zunächst  Thierkohle  an ,  die  in  der  gewöhnlichen 
Weise  aus  Hornspänen  bereitet  war.  Sie  wirkte  ebenso.  Verdau- 
ungsflüssi|^keit ,  damit  geschüttelt  und  filtrirt,  hatte  ihr  Verdauungs- 
Termögen  vollkommen  eingebüsst. 

Der  Grund  dieser  Unwirksamkeit  war  einzig  Mangel  an  Pepsin, 
denn  nachdem  ich  ohne  den  Säuregrad  zu  verändern  einige  Tropfen 
Pepsinlösung  hinzugefügt  hatte ,  verdaute  sie  wieder  kräftig. 

Fein  vertheilter  Schwefel,  den  ich  durch  Fällen  einer  Schwefel- 
kaliumlösung  mit  Salzsäure  bereitet  und  dann  ausgewaschen  hatte, 
wirkte  auch,  aber  schwächer.  Ich  brauchte  eine  viel  grössere  Menge 
Schwefel  um  alles  Pepsin  aus  einer  Verdauungsflössigkeit  aufzufangen, 
als  unter  gleichen  Umständen  Kohle  dazu  nöthig  war. 

Es  kam  mir  nun  der  Gedanke,  das  Pepsin  mechanisch  an  kleine 
feste  Körper  zu  binden  und  diese  dann  aufzulösen  in  einem  Men- 
struum,  in  dem  sich  das  Pepsin  nicht  löst. 

Vielleicht  konnte  ich  so  das  Pepsin  von  anderen  Körpern,  mit 
denen  es  in  natürlichen  und  künstlichen  Verdauungsflüssigkeiten 
gemengt  vorkommt,  vollkommener  isoliren  als  dies  früheren  Experi- 
mentatoren gelungen  war.  Ich  versuchte  es  zuerst  mit  Schwefel  und 
Chloroform.  Ich  fing  das  Pepsin  mit  feinvertheiltem  Schwefel  auf, 
^nisch  aus,  vertheilte  in  wenig  Wasser  und  schüttelte  mit  Chloroform ; 
siber  die  Flüssigkeiten  setzten  sich  schlecht  aus  einander  und  das 
Verfahren  hatte  nicht  dus  gewünschte  Resultat. 

SiUb.  d.  mathein.-naturw.  Cl.  XLIII.  Bd.  II.  Abth.  40 
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Nun  schlug  ich  ein  anderes  ein.  Ich  sättigte  ein  Gemenge  Ton 
4  Theilen  Weingeist  (von  94  Volumproc.  Alkohol)  und  einem  Theile 
Äther  kalt  mit  Cholesterin.  Dann  bereitete  ich  eine  Pepsin]5sung  mit- 
telst PhosphorsSure  und  Kalkwasser  in  der  Weise  wie  ich  es  oben 
geschildert  habe.  Nachdem  ich  zum  zweiten  Male  mit  Kalkwasser 
genilt  und  abgepresst  hatte,  löste  ich  den  phosphorsauren  Kalk  mit 
dem  ihm  anhaftenden  Pepsin  in  rerdünnter  Chlorwasserstoffsäure  und 
filtrirte  in  eine  grosse  Flasche.  In  diese  Flasche  setzte  ich  dann 
einen  langen  Trichter,  der  bis  zum  Boden  hinabreicbte ,  und  goss 
durch  diesen  in  kleinen  Portionen  die  Cholesterinlösung  hinein.  Das 
sich  ausscheidende  Cholesterin  sammelte  sich  in  Form  eines  weissen 
Schlammes  an  der  Oberfläche  an.  Als  derselbe  die  Dicke  Ton  etwa 
einem  Zoll  erreicht  hatte,  wurde  der  Trichter  herausgezogen,  die 
Flasche  geschlossen  und  anhaltend  geschüttelt,  um  möglichst  yiel 
Pepsin  an  das  feinvertheilte  Cholesterin  zu  binden :  dann  filtrirte  ich 
und  wusch  aus,  anfangs  mit  Wasser,  das  mit  Essigsäure  angesäaerf 
war,  dann  mit  reinem  Wasser.  Das  Auswaschen  wurde  fortgesetzt 
bis  das  Waschwasser  sich  weder  mit  Silberlösung  tröbte  noch 
sauer  reagirte.  Nun  leerte  ich  das  feuchte  Cholesterin  in  ein  Pulver- 
glas  und  übergoss  es  mit  Äther,  den  ich  vorher  mit  destiHirtem 
Wasser  geschüttelt  hatte,  um  ihn  vom  Weingeist  zu  befreien. 

Mittelst  des  Äthers  löste  ich  das  Cholesterin  auf,  während  sich 
das  anhaftende  Wasser  davon  trennte  und  eine  trübe  Schicht  am  Boden 
des  Glases  bildete.  Der  Äther  wurde  abgegossen  und  durch  neuen 
ersetzt,  wiederum  geschüttelt, 'dann  abgegossen  u.  s.  w.  Nachdem 
dies  mehrmals  wiederholt  war,  Hess  ich  das  Geffiss  ofien  stehen,  bis 
die  letzte  dünne  Äthersehicht,  die  nicht  mehr  ohne  Verlust  abge- 
gossen werden  konnte  verdunstet  war,  dann  filtrirte  ich.  Auf  dem 
Filtrum  blieb  eine  geringe  Menge  einer  schleimigen  Substanz.  Das 
vollkommen  neutrale  wasserhelle  Filtrat  zeigte  angesäuert  energische 
Wirkungen.  Es  löste  nicht  nur  eine  hineingeworfene  Fibrinfiocke 
Zusehens  auf,  sondern  ein  einziger  Tropfen  zu  fünf  Kubikcentimeter 
Salzsäure  vom  Säuregrad  1  (1  Gramm  CIH  im  Litre)  gesetzt» 
tbeilte  dieser  so  viel  Verdauungsvermögen  mit,  dass  sie  eine  hin- 
eingeworfene Fibrinflocke  in  der  Zeit  von  etwa  einer  Stunde  auf- 
löste. 

Ich  habe  in  der  ersten  Abtheilung  erwähnt,  dass  schonSchwann 
beobachtete,  wie  die  Verdauungsflüssigkeiten  oft  in  starker  Verdön" 
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Dung  energischer  wirken  als  im  concentrirteren  Zustande  und  dies 
aus  dem  hemmenden  Einflüsse  fremder  Beimischungen  erklärt»  die 
sich  bei  stärkerer  Verdünnung  weniger  geltend  machen.  Die  in  Rede 
stehende  Pepsinlosung  gibt  den  Beweis  für  die  Richtigkeit  dieser 
Ansicht»  denn  obgleich  sie  immerhin  so  concentrirt  war,  dass  ein  ein- 
ziger Tropfen  5  Kubikcentimetern  Flüssigkeit  noch  ziemlich  kräftige 
▼erdauende  Wirkungen  mittheilte»  so  yerdaute  sie  unrerdünnt  zwar 
nicht  schneller,  aber  auch  nicht  langsamer  als  die  besten  Verdauungs- 
Flüssigkeiten»  die  ich  je  unter  Händen  gehabt  habe. 

Diese  Flüssigkeit  nun  zeigte  eine  Reihe  von  Reactionen 
nicht»  welche  verschiedene-  Autoren  als  den  Pepsin- 
lösttngen  zukommend  beschreiben.  Durch  concentrirtei  Sal- 
petersäure» durch  Jod  tinctur  und  durch  Tannin  wurde  sie  nicht  getrübt» 
was  zeigt»  dass  sie  keine  chemisch  nachweisbaren  Spuren  irgend 
eines  Eiweisskörpers  enthielt.  Eben  so  wenig  trübte  sie  sich  durch 
Quecksilberchlorid.  Dies  ist  für  uns  von  besonderer  Wichtigkeit»  da 
das  vermeintliche  Pepsin»  welches  C.  Schmidt  analysirte»  damit 
gefällt  war.  Auch  Schwann  und  Wassmann  führen  Sublimat  mit 
unter  den  Substanzen  an»  die  das  Pepsin  fällen  und  zur  Darstellung 
desselben  dienen  können;  offenbar  bestanden  die  Niederschläge,  die 
sie  damit  erhielten»  der  Hauptmasse  nach  aus  anderen  Körpern  und 
das  Pepsin  war  mitgerissen,  wie  es  auch  vom  phosphorsauren  Kalk 
mitgerissen  wird. 

Salpetersaures  Silberoxyd  machte  meine  Flüssigkeit  sehr  schwach 
opalisirend.  Die  kaum  merkliche  und  nur  bei  seitlich  einfallendem 
Lichte  wahrnehmbare  Erscheinung  verschwand  auf  Zusatz  vonAmmo- 
niak  und  rührte  wahrscheinlich  von  einer  sehr  geringen  Menge  einer 
Chlorverbindung  her»  die  an  dem  Cholesterin  haften  blieb  und  nach 
Auflösung  desselben  zum  Vorschein  kam. 

Vom  Platinchlorid  wurde  die  Flüssigkeit  deutlich  getrübt  und 
stärker  noch  durch  basisches  und  durch  neutrales  essigsaures  Blei» 
das  selbst  noch»  nachdem  mit  Essigsäure  angesäuert  war,  eine  starke 
Trübung  hervorbrachte. 

Man  kann  gegen  diese  Versuche  einwenden»  dass  man  ja  nicht 
^isse,  in  wie  kleinen  Quantitäten  das  Pepsin  wirksam  sei  und  dess- 
halb  auch  nicht  wissen  könne ,  ob  es  in  der  untersuchten  Flüssigkeit 
trotz  ihrer  Wirksamkeit  nicht  in  so  geringer  Menge  vorhanden  war, 
dass  es  sich  durch  chemische  Reagentien  nicht  nachweisen  Hess.  Ich 
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inus§  die  Berechtigang  dieses  Einwurfs  um  so  mehr  anerkennen,  aus 
ich  direet  durch  Auflösung  des  Spitzbentelinhaltes  in  Gberschfissi- 
ger  Phosphorsäure,  oder  in  Salzsäure»  oder  durch  Zerlegen  desselben 
mit  Oxalsäure  FlQssigkeiten  gewonnen  habe,  Ton  denen  ein  Tropfen 
in  f&nf  Kubikcentimetern  Wasser  vertheilt  eine  hineiogeworfene 
Fibrinflocke  binnen  10  Minuten  löste;  andererseits  wird  es  aber 
gerade  bei  dieser  Wirksamkeit  des  Pepsins  in  sehr  kleinen  Quanti- 
täten und  bei  seiner  Neigung,  sich  Niederschlägen  anderer  Körper 
anzuhängen,  denen,  welche  das  Pepsin  als  einen  eiweissartigen 
Körper  betrachten,  schwer  werden  zu  beweisen,  dass  ihre  Nieder- 
schläge, auch  wenn  sie  wieder  aufgelöst  oder  zerlegt  yerdaoende 
Flüssigkeiten  gaben,  der  Hauptmasse  nach  aus  Pepsin  und  nicht  aus 
anderen  Körpern  bestanden  haben. 

Ich  hätte  die  mittelst  des  Cholesterins  gewonnene  Lösung  in 
grösserer  Menge  bereiten  und  durch  Verdunsten  concentrireo  können; 
aber  die  Versuche  hätten  auch  dann  keine  absolute  Beweiskraft 
gehabt,  da  man,  so  lange  das  Pepsin  nicht  rein  dargestellt  ist.  Nie- 
mandem Torschreiben  kann ,  bis  zu  welcher  Höhe  er  sich  mit  seinen 
Vorstellungen  ober  die  Wirkungen  minimer  Quantitäten  von  Pepsin 
versteigen  darf.  Ich  habe  von  hier  ab  die  Versuche  über  die  chemische 
Beschaffenheit  des  Pepsins  vorläuGg  auf  sich  beruhen  lassen.  Der 
Faden,  dem  man  bis  jetzt  gefolgt  war,  war  mir  in  der  Hand  zerrissen: 
um  einen  neuen  zu  finden  hätte  ich  das  Pepsin  rein  darstellen  mflsseo, 
und  daran  konnte  ich  vor  der  Hand  nicht  denken ,  weil  ich  keine 
Aussicht  hatte  das  Pepsin  zum  Krystallisiren  zu  bringen  oder  in  eine 
krystallisirte  Verbindung  aberzufilhren.  Ich  habe  desshalb  zunächst 
einige  andere  Punkte  studirt,  die  man  auch  ohne  Reindarstellung  des 
Pepsins  näher  erforschen  kann. 

II.  TerdaiiBs  bei  gehinderter  eder  nnvoIlkoBMener  dielliH. 

Ich  habe  schon  in  der  ersten  Abtheilung  meiner  Beiträge  auf 
den  auffallenden  Einfluss  aufmerksam  gemacht,  den  das  Anquelleo 
auf  den  Fortgang  des  Verdauungsprocesses  ausübt  und  muss  Wer 
noch  einiges  nachholen,  was  ich  später  beobachtet  habe,  und  was 
mir  in  Rücksicht  auf  die  Vorstellungen,  welche  wir  uns  von  dem 
Wesen  des  Verdauungsprocesses  zu  machen  haben,  nicht  ganz  ohne 
Interesse  scheint. 
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Ist  die  Quellung  mechanisch  (durch  Compression)  oder  chemisch 
(durch  Zusatz  yon  Salzlösungen)  verhindert»  oder  ist  der  passende 
SSoregrad  so  weit  Qberschritten»  dass  das  Fibrin  desshalb  nur  wenig 
aufquillt,  so  ist  bei  Gegenwart  von  nur  geringen  Pepsinmengen  die 
Verdauung  fast  oder  völlig  unmerklich;  anders  aber  verhält  es  sich 
wenn  man  grössere  Pepsinmengen  anwendet. 

Man  erhält  dann  unter  übrigens  ungünstigen  Verhältnissen  noch 
Verdauung,  die  aber  in  ihrer  äusseren  Form  manches  Eigenthümliche 
darbietet. 

Man  werfe  in  Wasser,  das  bis  zum  Säuregrade  =  1  mit  Salz- 
säure angesäuert  ist,  eine  Fibrinflocke,  die  natürlich  allsogleich  auf- 
zuquellen beginnt,  dann  füge  man  soviel  Kochsalzlösung  hinzu,  dass 
sie  wieder  verschrumpft  und  hierauf  eine  kräftige  im  voraus  auf 
den  richtigen  Säuregrad  gebrachte  Pepsinlösung.  Die  Flocke  quillt 
nun  nicht  mehr  auf,  wird  aber  doch  langsam,  d.  h.  am  nächsten  oder 
dem  darauf  folgenden  Tage  verzehrt  und  zwar  von  innen  her ,  so 
dass  zuletzt  beim  Umschfltteln  die  Rinde  als  eine  weisse  krOmmliche 
Masse  auseinander  ßllt.  Es  scheint,  dass  die  Säure  stärker  in  das  Fibrin 
eindringt  als  das  Kochsalz  und  desshalb  die  äusserste  Schicht  als  am 
stärksten  geschrumpft  der  Pepsinwirkung  am  wenigsten  zugänglich 
ist.  Ähnlich  verhält  es  sich,  wenn  man  mit  blosser  Salzsäure,  aber 
bei  einem  zu  hohen  Säuregrade  verdaut;  nur  verbreitet  sich  hier 
der  Desaggregationsprocess  doch  gleichmässiger  auf  die  ganze 
Fibrinflocke.  Ich  mischte  eine  starke  Pepsinlösung  so  mit  Wasser  und 
Salzsäure,  dass  der  Säuregrad  18  betrug.  Eine  hineingeworfene 
Fibrinflocke  quoll  darin  sehr  unvollkommen  auf,  aber  doch  war  nach 
8  Stunden  die  Verdauung  schon  merklich,  und  im  Laufe  des  anderen 
Tages  löste  sich  das  Fibrin  unter  Zurücklassung  einer  starken  Trübung 
in  der  Flüssigkeit  allmählich  auf. 

Um  den  Einfluss  grösserer  Pepsinmengen  bei  hohen  Säuregra- 
den zu  würdigen,  vergleiche  der  Leser  das  Resultat  dieses  Versuches 
mit  der  2^"  in  der  ersten  Abtheilung  dieser  Beiträge  mitgetheilten 
Versuchsreihe.  Bei  dieser  war  weniger  Pepsin  angewendet  und  hier 
hatte  schon  ein  Versuch  vom  Säuregrade  14*9S  selbst  nach  8  Tagen 
noch  nicht  verdaut. 

Von  der  Phosphorsäure  kann  man,  wenn  man  es  nicht  an  Pepsin 
fehlen  lässt,  noch  viel  höhere  Säuregrade  anwenden.  Ich  digerirte 
käufliches  Pepsin  von  D.  Stephan  und  L amatsch  mit  Phosphor- 
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säure  vom  specifischen  Gewicht  11 2  in  der  Brut  wärme,  filtrirte 
und  warf  in  das  erkaltete  Filtrat  eine  Fibrinfloeke.  Sie  quoll  darin 
viel  weniger  auf  als  in  einer  verdönnteren  Säure»  aber  schmolz  nach 
und  nach  ähnlich  wie  ein  EiweisswQrfel  von  aussen  ab«  bis  sie  sich 
im  Laufe  des  nächsten  Tages  vollständig  gelöst  hatte.  Dieselbe 
Phosphorsäure  fOr  sich  allein  Qbte  eine  solche  Wirkung  nicht  aas. 
Diese  rflhrte  also  vom  Pepsin  her.  Ich  bitte  den  Leser  sieh  hierbei 
zu  erinnern,  dass  nach  Dalto  n  eine  Phosphorsäure  vom  specifiseben 
Gewicht  1*1  in  100  Gewichtstheilen  bereits  10  Gewichtstheile  PO^ 
enthält. 

III.  Pepsin  ud  6«lle. 

Es  ist  bekannt »  dass  jede  Verdauung  mittelst  Pepsin  durch  Zu- 
mischung von  Galle  aufgehoben  wird;  woher  rQhrt  das?  Um  alle 
Umstände 9  welche  dabei  in  Betracht  kommen,  gehörig  würdigen  zu 
können ,  muss  ich  noch  einmal  auf  das  Verhalten  des  Pepsins  gegen 
die  Kohle  zurQckkommen.  Ich  habe  bereits  erwähnt,  dass  die  Thier- 
kohle  aus  einer  Verdauungsflüssigkeit,  mit  der  man  sie  schüttelt, 
alles  Pepsin  vollständig  aufnimmt,  so  dass  die  abfiltrirte  Flüssigkeit 
keine  Spur  von  verdauender  Kraft  mehr  besitzt.  Wenn  man  nun  statt 
abzufiltriren  eine  Fibrinfloeke  in  die  mit  Kohle  geschüttelte  und  noch 
damit  gemischte  Verdauungsflüssigkeit  wirft,  so  findet  man  sie  am 
anderen  Tage  zwar  aufgequollen,  aber  nicht  gelöst.  Das  Resultat 
ist  kein  anderes,  wenn  auch  die  Flocke  ganz  in  die  mit  Pepsin  ge- 
schwängerte Kohle  eingebettet  ist.  Sie  verhält  sich,  als  ob  sie  in  ver- 
dünnter Salzsäure  ohne  Pepsin  läge. 

Die  Kohlepartikeln  berauben  also,  indem  sie  die  PepsinmolecQle 
anziehen ,  dieselben  ihrer  freien  Bewegung  in  der  Flüssigkeit  und 
damit  ihres  Vermögens  auf  geronnene  Eiweisskörper  verdauend  ein- 
zuwirken. Es  ist  nun  bekannt,  dass  sich,  sobald  die  Galle  mit  dem 
sauren  Speisebrei  in  Berührung  kommt,  einen  Niederschlag  bildet, 
und  man  darf  die  Möglichkeit  nicht  ausser  Acht  lassen ,  dass  durch 
die  Theilchen  desselben  ein  Theil  des  Pepsins  ähnlich  wie  durch 
die  Kohle  mechanisch  gebunden  werde.  Ich  habe  jedoch  einige  Ver- 
suche angestellt,  welche  beweisen,  dass  ganz  abgesehen  hievon  die 
Galle  die  Verdauung  mittelst  Pepsin  in  sehr  auff'älliger  Weise  hindert, 
indem  sie  nicht  nur  d^n  Quellungsprocess  aufhebt,  sondern  auch 
schon  aufgequollene  Substanz  wieder   zum  Verschrumpfen  bringt. 
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Ich  machte  frische  Ochsengalle  mit  etwas  Phosphorsäure  sauer  und 
filtrirte  Ton  dem  entstandenen  Niederschlage  ab.  In  die  etwas  trOb 
durch *s  Filtrum  gehende  Flüssigkeit»  der  ich  Pepsin  zusetzte,  warf 
ich  eine  Fibrinflocke,  sie  quoll  darin  nicht  auf  und  wurde  nicht  ver- 
daut Auch  durch  Nachsäuern  konnte  ich  sie  nicht  zum  Aufquellen 
und  Verdautwerden  bringen.  Ich  verdaute  nun  Fibrin  in  einer  kräf- 
tigen VerdauungsflGssigkeit  und  versetzte  die  so  erhaltene  Losung 
mit  derselben  angesäuerten  Galle.  Es  entstand  sogleich  ein  reichlicher 
Niederschlag. 

Ich  wendete  von  nun  an.  um  die  Bedingungen  zu  vereinfachen,  zu 
meinen  Versuchen  Lösungen  von  krystallisirter  Galle  an,  die  auf  die 
gewöhnliche  Weise  durch  Auflösen  der  trockenen  Ochsengalle  in 
Alkohol  und  Zusetzen  von  Äthererhalten  war.  Ich  bemerkte,  dass  diese 
Lösungen  mit  Flüssigkeiten,  in  denen  Fibrin  oder  Eiweiss  verdaut 
waren,  immer  starke  Niederschläge  gaben.  Diese  Niederschläge 
bestanden  aus  zwei  verschiedenen  Bestandtheilen.  Der  erste  Bestand- 
theii,  der  stets  und,  so  viel  ich  bemerken  konnte,  in  dem  Masse  als 
gallensaure  Salze  zugesetzt  waren,  erschien,  bestand  in  mikroskopisch 
kleinen  runden  Kügelchen  oder  Tröpfchen,  die  die  ganze  Flüssigkeit 
trübten  und,  wie  die  Milchkügelchen  die  Milch,  weiss  färbten.  Sie 
gingen  beim  Schütteln  mit  Äther  in  denselben  über  und  er  Hess 
dann  nach  dem  Verdunsten  einen  in  Alkohol  löslichen  Rückstand,  der 
mit  Zuckerlösung  und  Schwefelsäure  Pettenkofer*sCholoidinsäure- 
Reaction  gab.  Die  Abscheidung  dieser  Kügelchen  wurde  nicht  sowohl 
durch  Pepsin  und  Säure,  als  vielmehr  durch  die  Verdauungsproducte 
hervorgebracht.  Ochsengalle  wurde  mit  Pepsin  und  Säure  versetzt 
und  filtrirt,  aus  dem  Filtrate  schieden  sich  nach  weiterem  Zusatz 
von  Pepsin  und  verdünnter  Säure  keine  Tröpfchen  mehr  aus ,  wohl 
aber,  wenn  eine  Lösung  von  Verdauungsproducten  hinzugefügt 
wurde.  Lösungen  von  krystallisirter  Galle,  die  nach  Zusatz  von 
Pepsinlösung,  von  verdünnter  Phosphorsäüre,  von  Salzsäure  vom 
Säuregrad  =  1,  von  Salzsäure  vom  Säuregrad  =  6,  noch  klar 
waren,  zeigten  augenblicklich  die  besagte  milchige  Trübung, 
sobald  sie  mit  einer  Lösung  von  Verdauungsproducten  gemischt 
wurden.  In  ähnlicher  Weise  wurden  sie  von  einer  sauren  Lösung 
von  Hühnereiweiss  gefällt. 

Der  zweite  Bestandtheil  tritt  in  wechselnder  Menge  auf  und 
kann  auch  fehlen.   Er  ist  keine  Gallensubstanz,  sondern  ein  Eiweiss- 
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körper  und  erscheint  in  um  so  grösserer  Menge,  je  reichiieher 
durch  Neutrah'sation  und  durch  Salze  aus  der  sauren  Lösung  fiLllbare 
Eiweisskörper  rorhanden  sind.  Er  fürbt  sich  durch  Einftchliessen 
der  Torerwfthnten  Tröpfehen  roilchweiss  und  bildet  mit  ihnen  oft 
ein  Coagulum,  ähnlich  dem,  welches  man  durch  Lab  ans  der  Milch 
erhftlt»  aber  viel  zerreiblicher«  riel  weniger  zusammenhftngend. 
Dies  geschieht  am  leichtesten  bei  nur  sehwach  saurer  Reaetion,  ich 
habe  es  jedoch  auch  da  wahrgenommen,  wo  noch  eine  nicht  unbe- 
trächtliche Menge  Ton  freier  Säure  vorhanden  war.  Bernard  hat 
bereits  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  sich  dieser  Niederschlag 
ziemlich  fest  an  die  Darmzotten  anhängt  und  leitet  davon  ein  längeres 
Verweilen  des  Chymns  im  Duodenum  ab.  In  den  Le(ons  de  physiologie 
cxperimentale  T.  II  (1866),  p.  422  heisst  es:  ^La  partie  cellulense 
de  Paliment  azot^  qui  a  6i6  dissoute  par  le  suc  gastrique  est  coagul^ 
par  la  bile:  on  peut  se  conraincre  de  cela  en  filtrant  le  contenu  de 
Testomac  chez  un  animal  en  digestion  de  viande.  En  ajoutant  de  la 
bile  au  liquide  fiitr^,  on  obtient  imm^diatement  un  precipit^,  ceqoi 
n^a  pas  lieu  quand  la  secretion  du  suc  gastrique  et  excit^e  chei 
r  animal  k  jeun,  ou  que  le  suc  gastrique  a  6i6  mis  en  contactarec 
des.matidres  non  azot^es,  f^cule,  sucre  ou  graisse.  Quand  les  ali- 
ments  azot^s  passent  de  Testomae  au  duod^num,  il  se  forme  un  pr^- 
cipit^  jaunätre  de  toute  la  mati&re  dissoute,  qui  adhftre  intimement 
aux  vil(psit^s  intestinales.  La  secretion  visqueuse  des  glaudes  duo- 
denales favorise  sans  aucun  doute  encore  cet  arrdt  des  substances 
pr^cipit^es»  retient  en  mdme  temps  les  matiöres  non  dissoutes  et  loa 
fait  s^gourner  plus  longtemps  dans  le  duod^num,  comme  poar  leor 
faire  suhir  d'une  mani^re  plus  prolongie  Paction  des  liquides  dige- 
stifs  qui  s'y  rencontrent.'' 

Vergleicht  man  nun  dies  alles  mit  dem,  was  ich  am  Schlosse 
der  ersten  Abtheilung  dieser  Beiträge  über  Meissner^s  Parapeptoo 
gesagt  habe,  so  wird  man  leicht  einsehen,  wesshalb  die  Galle  die 
Verdauung  mittelst  Pepsin  so  vollständig  verhindert.  Wenn  schon  die 
in  der  Flüssigkeit  vertheilten,  im  höchsten  Grade  aufgequollenen 
Eiweisspartikeln  djerart  zum  Schrumpfen  gebracht  werden,  dass 
sie  sich  in  Form  eines  Niederschlages  ausscheiden ,  so  ist  es  wohl 
klar,  dass  das  noch  zusammenhängende  Fibrin  oder  Eiweiss 
nicht  in  den  ftr  die  Auflösung  geeigneten  Zustand  gerathen  kann, 
und  sich  desshalb  das  in  der  Flüssigkeit  enthaltene  Pepsin,   auch 
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80  weit  es  nicht  mechanisch  gebunden  ist,  unwirksam  erweisen 
muss. 

Jedes  durch  Zumischung  von  Galle  zu  einer  Lösung  von  Ver- 
daanngsproducten  hervorgebrachte  Präcipitat  löst  sich  wieder  auf, 
sobald  die  Flüssigkeit  alkalisch  gemacht  wird.  Man  muss  dies  wohl 
Yor  Augen  haben,  wenn  man  die  Rolle  beurtheilt,  welche  die  Galle 
beim  Verdauungsprocesse  spielt. 

Die  Galle  bewirkt  erstens,  dass  die  Dauer  der  Pepsinverdauung 
nicht  abhängig  ist  von  der  Reaction  des  Speisebreies.  Wo  die  Galle 
nicht  in  den  Darm  gelangt,  wird  die  Pepsinverdauung  fortgehen  bis 
durch  das  Zufliessen  der  übrigen  Secrete  die  Säure  so  weit  abge- 
stumpft ist,  dass  sie  für  diese  Art  der  Verdauung  nicht  mehr  hinreicht; 
wo  aber  die  Galle  in  den  Darmcanal  gelangt,  sistirt  sie  die  Pepsin- 
yerdauung  sofort,  auch  wenn  noch  eine  beträchtliche  Menge  von  freier 
Säure  vorhanden  ist.  Die  Galle  schlägt  ferner  den  grössten  Theil  oder 
doch  einen  grossen  Theil  der  eben  im  Magen  gelösten  Eiweisskörper 
nieder;  aber  man  kann  darum  nicht  sagen,  dass  die  Arbeit  des 
Magens  theilweise  vergebens  gewesen  sei,  indem  die  Verdauung  nun 
erst  wieder  beginnen  und  durch  den  Pankreassaft  und  den  Suocus 
entericus  vollführt  werden  müsse:  denn  die  Auflösung  des  nieder- 
geschlagenen folgt  ohne  weiters  aus  der  Alkalescens  und  würde 
auch  eintreten  wenn  das  Alkali  allein  ohne  die  anderweitigen  wirk- 
samen Bestandtheile  jener  Secrete  abgesondert  würde,  womit  natür- 
lich keines  weges  behauptet  werden  soll,  dass  diese  Bestandtheile  nicht 
noch  weitere  Veränderungen  auch  in  dem  gelösten  Theile  der  Eiweiss- 
körper hervorbringen. 

Anderseits  wird  die  Galle,  wenn  sie,  wie  dies  ja  unter  gewissen 
Umständen  geschieht,  in  den  Magen  gelangt,  auch  hier  die  Pepsin- 
verdauung aufheben  und  einen  Niederschlag  hervorbringen,  und 
dieser  Niederschlag  wird  durch  das  Pepsin  nicht  wieder  gelöst 
werden,  wohl  wird  er  aber  gelöst  werden,  wenn  er  in  den  Dünn- 
darm gelangt  und  mit  dessen  alkalischem  Inhalte  dauernd  in  Berüh- 
rung kommt. 

IT.  Wird  das  Pepsis  bei  der  Terdsiug  lersetit. 

Schwann  kam  bei  seinen  Untersuchungen  zu  dem  Resultate 
dass  bei  der  Verdauung  Pepsin  verbraucht,  zersetzt  werde.  Er  spricht 
darüber  folgendermassen :  „Es  fragt  sich  nun:  Bleibt  das  zweite  ver- 
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daaende  Princip  bei  der  Verdauung  unrerSodert  oder  wird  es  zer- 
setzt? und  wj&nn  das  Letztere  der  Fall  ist:  Geben  die  Producte  seiner 
Zersetzung  Verbindungen  ein  mit  den  Zersetzungsprodueten  der  ?er- 
dauten  Materien  oder  nicht?  Wenn  es  unverändert  bleibt»  so  moss 
auch  seine  verdauende  Kraft  fortbestehen.   Um  dies  zu  uotersueheo, 
wurde  in  die  abgegossene  Flüssigkeit  aus  dem  vorigen  fünften  Glis- 
ehen,  welches  y^  Proc.  oder  0*6  Gran  VerdauungsflQssigkeit  auf 
Vt  Lth.saueren  Wassers  enthielt  und  schon  etwas  verdaut  hatte,  frisches 
Ei  weiss  gelegt,  und  daneben  ein  GIftschen  gestellt,  worin  eben  so 
viel  frische  VerdauungsflQssigkeit  mit  eben  so  viel  sauerem  Wasser 
verdünnt  war.    Ferner  wurde  die  Flüssigkeit  aus  dem  vorigen  dritten 
Gläschen ,  welche  4  Proc.  oder  4-8  Gran  Verdauungsflüssigkeit  auf 
120  Gran  saueres  Wasser  enthielt,  nachdem  sie  eine  Drachme  Ei- 
weiss  verdaut  hatte,  abgegossen  und  ein  paar  neue  Eiweissstückeben 
hineingelegt.  Daneben  wurde  ein  Gläschen  gestellt,  welches  eben- 
falls 4  Proc.  VerdauungsflQssigkeit  Nr.  1  mit  sauerem  Wasser  enthielt. 
Endlich  wurden  12-8  Gran  von  der  vorigen  abgegossenen  Flüssig- 
keit aus  dem   dritten  Gläschen ,  welches    4*8   Gran    Verdauungs- 
flQssigkeit ,  %  Lth.  Wasser  und  1  Drachme  verdautes  Eiweiss  ent- 
hielt, mit  %  Lth.  saueren  Wassers  vermischt.  In  dieser  Flüssigkeit 
waren  also  0*3  Gran  der  ursprünglichen  Verdauungsflüssigkeit  ent- 
halten ,  daher  wurde  ein  Gläschen  mit  0*3  Gran  Verdauungsflüssig- 
keit und  Va  Lth.  saueres  Wasser  ihm  beigegeben.  Nach  24  Stunden 
zeigte  das  Eiweiss  in  allen  Gläschen  eine  beginnende  aber  geringe 
Chymification ,  und  zwar  war  sie  in  den  Gläschen,  welche  Verdao- 
ungsflüssigkeiten  enthielten,  die  schon  Eiweiss  verdaut  hatten,  weit 
weniger  vorgeschritten,  wie  in  denen  welche  frische  Verdauungs- 
flüssigkeit  in   demselben  Grade   der  Verdünnung   enthielten.    Die 
Verdauungsflüssigkeit  musste  daher  durch  die  Verdauung  einen  Theil 
ihrer  verdauenden  Kraft  verloren  haben  und  es  hatte  sich  auch  bei 
der  Verdauung  aus  dem  Eiweiss  nicht  neues  verdauendes  Princip 
gebildet.  Der  Erfolg  dieser  Versuche  Hesse  sich  noch  daraus  erkü- 
ren, weil  die  eine  Reihe  von  Flüssigkeiten  schon  Eiweiss  aufgelöst 
enthielten  und  desshalb  ihrer  Concentration  wegen  zur  fernem  Auf- 
lösung von  Eiweiss  nicht  mehr  geschickt  wären.    Dies  würde  sieb 
zwar  gegen  den  mittlem  jener  Versuche  einwenden  lassen,  wo  i» 
%  Lth.  Flüssigkeit  1  Drachme  Eiweiss  aufgelöst  war:  aber  im  irittea 
Versuche,  so  wie  auch  im  ersten,  war  eine  grosse  Menge  saueren 


Beiträi^e  /.ur  I^elire  von  der  Verdauung.  6  i  S 

Wassers  im  Überscbuss  vorhanden.  Man  hätte  aber  die  erhaltenen 
Resultate  noch  dadurch  erklären  können,  dass  bei  schon  eingeleiteter 
Verdauung  die  Trennung  der  flössigen  Theile  von  den  niederge- 
schlagenen (es  entsteht  bei  der  Verdauung  eine  milchige  TrObung) 
die  Verdauung  eben  so  stört,  wie  die  Weingährung  durch  Filtration 
gestört  oder  ganz  zum  Stillstehen  gebracht  wird.  Ich  nahm  daher 
Va  Lth.  Verdauungsflüssigkeit  Nr.  3  und  in  einem  andern  Gläschen 
4-8  Gran  VerdauungsflQssigkeit  Nr.  1  mit  %  Lth.  saueren  Wassers, 
brachte  in  beide  ein  wenig  Eiweiss,  doch  nur  so  viel,  dass  nach  der 
Verdauung  desselben  noch  verdauendes  Princip  imÜberschuss  bleiben 
musste,  und  nachdem  das  Eiweiss  durch  12stündige  Digestion  in 
beiden  Gläschen  ganz  aufgelöst  war,  filtrirte  ich  die  Flüssigkeiten 
und  setzte  ihnen  dann  neues  Eiweiss  zu.  Nach  18  Stunden  war  in  der 
verdünnten  Verdauungsflüssigkeit  Nr.  1  das  Eiweiss  zum  Theil,  aber 
nicht  ganz  aufgelöst.  In  der  unverdünnten  Verdauungsflüssigkeit  Nr.  3 
war  es  ganz  aufgelöst.  Filtration  der  in  der  Verdauung  begriffenen 
Flüssigkeit  stört  also  die  Verdauung  nicht ,  und  das  obige  Resultat, 
dass  das  verdauende  Princip  bei  der  Verdauung  des  Eiweisses  zer- 
setzt wird  und  sich  kein  neues  bildet,  bleibt  bestehen.** 

Ich  glaube  aus  diesen  Versuchen,  die  stets  als  eine  wesentliche 
Stütze  der  gangbaren  Vorstellungen  tSber  den  Verdauungsprocess 
gegolten  haben,  nicht  den  Schluss  ziehen  zu  dürfen,  den  Schwann 
daraus  gezogen  hat.  Es  scheint  mir,  dass  er  zu  wenig  Gewicht  gelegt 
habe  auf  den  hindernden  Einfluss,  den  gelöste  Körper  und  als  solche 
auch  die  Verdauungsproducte  auf  die  Verdauung  ausüben.  Dieser  hin- 
dernde Einfluss  kann  durch  Nachsäuern  vermindert  aber  keinesweges 
aufgehoben  werden.  In  den  beschriebenen  Versuchen  wird  aber  auch 
dieses  Nachsäuern  vermisst.  Das  Zumischen  von  neuem  angesäuerten 
Wasser  kann  nicht  dafür  gelten,  da  nicht  nur  die  absolute,  sondern 
auch  die  relative  Säuremenge  gesteigert  werden  muss.  Der  Säure- 
grad, der  för  den  guten  Fortgang  der  Verdauung  verlangt  wird, 
ist  ein  höherer,  wenn  Verdauungsproducte  in  der  Flüssigkeit 
gelöst  sind. 

Von  Julius  Vogel  wird  ein  Versuch  erzähltet  aus  dem  er 
den  Schluss  zieht,  dass  das  Pepsin  durch  den  Verdauungsprocess 
nicht  zerstört  wird.  Er  löste  zwei  Gran  des  Pepsins,  wie  er  es  sich  zu 


*)  Berzelin*8  Jahresbericht.  23.  Jahrgang.  (Tübingen  1844.)  Seite  60ft. 
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seiner  Elementaranalyse  bereitet  hatte,  in  yerdönnter  Salzsaure  aaf, 
und  verdaute  damit  Fleisch,  von  dem  eine  Portion  nach  der  andem 
hineingelegt  wurde,  sobald  die  rorhergehende  aufgelöst  war,  bis  die 
letzte  dem  grössten  Theile  nach  ungelöst  blieb.  Dann  rerdQnnte  er 
die  Flüssigkeit  mit  Wasser  und  ftllte  sie  mit  essigsaurem  Bleioxyd. 
Der  Niederschlag  wurde  gewaschen  und  mit  Schwefelwasserstoff 
zersetzt,  die  Lösung  rerdunstet  und  dann  das  Pepsin  daraus  aaf  die 
angeführte  Weise  durch  Alkohol  ausgefüllt,  wodurch  1*98  Gran  Pep- 
sin wieder  erhalten  wurden,  welches  auf  ähnliche  Weise  angewandt, 
sein  Vermögen  behalten  hatte  mit  Salzsäure  Fleisch  aufzulösen. 

Man  kann  einwenden,  dass  Vogel  weder  reines  Pepsin  auflöste 
noch  reines  Pepsin  zurQckerhielt,  und  somit  seine  Zahlen,  nach  denen 
nur  ein  Procent  rerloren  gegangen  sein  sollte,  nichts  beweisen; 
femer  dass  vielleicht  die  Masse  der  Verdauungsproduete  eine  weitere 
Auflösung  hinderte,  während  noch  nicht  alles  Pepsin  zersetzt  war, 
und  dass  dieser  Rest  durch  Fällen  mit  essigsaurem  Blei  wieder 
erhalten  wurde.  Ich  habe  indessen  Versuche  angestellt »  die  mich  zu 
demselben  Schluss  wie  Vogel  führen  und  die,  wie  ich  glaube.  Ein- 
wände dieser  Art  nicht  zulassen. 

Ich  liess  eine  grössere  Menge  von  Ocbsenblutfibrin,  aus  dem  ich 
vorher  das  Wasser  grösstentheils  auspresste,  in  verdünnter  Salz- 
säure vom  Säuregrade  =»  1  vollständig  aufquellen  und  that  es  darauf 
in  ein  Pulverglas,  indem  ich  noch  so  viel  von  dem  angesäuerten 
Wasser  hinzufugte,  dass  die  Oberfläche  eben  wurde.  Die  ganze 
Masse  betrug,  wie  die  nacbherige  Messung  ergab,  SSO  Kubikcenti- 
meter.  Ein  anderes  gleich  grosses  Pulverglas  wurde  bis  zu  derselben 
Höhe  mit  angesäuertem  Wasser  gefüllt  und  eine  einzige  gleichfalls 
vorher  gequellte  Fibrinflocke  hineingeworfen.  Darauf  wurden  in  jedes 
der  beiden  Gläser  noch  zwei  Kubikcentimeter  Verdauungsflüssigkeit 
gegossen  und  dann  umgeschüttelt:  letzteres  wurde  später  noch  mehr- 
mals wiederholt.  Zur  Auflösung  der  einen  Fibrinflocke  bedurfte  es 
der  Zeit  von  einer  Stunde  und  zehn  Hinuten  und  in  dieser  Zeit  hatte 
sich  auch  die  ganze  Fibrinmasse  in  dem  andern  Glase  gelöst. 

Analysiren  wir  diesen  Versuch  för  unseren  Zweck. 

Die  Verdauungszeit  war  eine  Stunde  und  zehn  Minuten;  die 
zugesetzte  Verdauungsflüssigkeit  aber,  weniger  verdünnt,  verdaute 
eine  Fibrinflocke  in  zehn  Minuten.  Es  ist  also  klar,  dass  in  unserem 
Falle  die  Langsamkeit  der  Verdauung  davon   herrührte,  dass  nur 


Beitrüge  zur  Lehre  von  der  Verdauung.  617 

sehr  wenig  Pepsin  in  der  Flüssigkeit  enthalten  war.  Wurde  dies 
durch  die  Verdauung  aufgezehrt,  so  musste  sieh  in  dem  Glase»  indem 
die  grosse  Menge  Fibrin  war,  die  Verdauung  je  nach  der  Abnahme 
des  Pepsins  verlangsamen  (vergleiche  die  erste  Hälfte  dieser  Bei- 
träge Abschnitt  I  über  Aufsuchung  und  Bestimmung  des  Pepsins) 
und  nach  völliger  Vernichtung  desselben  stille  stehen,  während  sie 
in  dem  andern  Glase ,  in  dem  nur  eine  Fibrinflocke  zu  verdauen  war, 
gleichmässig  ihren  Gang  fortging;  das  war  aber,  wie  wir  gesehen 
haben,  keinesweges  der  Fall. 

Man  könnte  denken,  es  werde  vielleicht  verhältnissmässig  wenig 
Pepsin  zersetzt  und  die  Folgen  des  Verlustes  seien  seiner  Gering- 
fügigkeit wegen  nicht  deutlich  hervorgetreten.  Ich  stellte  desshalb 
noch  zwei  ähnliche  Versuche  zusammen  und  wendete  bei  einem  eine 
sehr  grosse,  bei  dem  andern  eine  sehr  kleine  Menge  Pepsin  an.  Bei 
dem  einen  war  die  Verdauungszeit  zehn  Minuten,  bei  dem  andern 
9  Stunden;  aber  doch  ging  in  beiden  Fällen  das  in  Masse  zusammen- 
gehäufte Fibrin  gleichen  Gang  mit  der  einzelnen  Flocke. 

Diese  Versuche  ftihren  zu  dem  Resultate,  dass  die  Verdauungs- 
zeit bei  gleichem  Procentgehalt  der  FlQssigkeiten  an  Pepsin  unab- 
hängig ist  von  der  Menge  des  zu  verdauenden  Fibrins,  wenn  dieses 
vorher  vollständig  angequollen  ist  und  Wasser  und  Säure  in  hinrei- 
chender Menge  vorhanden  sind,  sodass  durch  den  hindernden  Einfluss 
der  gebildeten  Verdauungsproducte  keine  Verzögerung  eintritt,  und  das 
Unmerklichwerden  dieser  Verzögerung  in  unserem  Falle  weist  darauf 
bin,  dass  dieser  hindernde  Einfluss,  den  die  Verdauungsproducte 
ausüben,  sich  nicht  sowohl  dadurch  geltend  macht,  dass  die  Pepsin- 
wirkung beeinträchtigt  wird,  als  vielmehr  dadurch,  dass  die  Qaellung 
weniger  schnell  und  vollkommen  von  Statten  geht. 

Durch  Kochen  coagulirtes  Eiweiss  eignet  sich  zu  diesen  Ver- 
suchen nicht,  weil  es  nicht  in  seiner  ganzen  Masse  wie  das  Fibrin 
aufquillt,  sondern  der  Desaggregationsprocess  langsam  von  der  Ober- 
fläche gegen  das  Innere  hin  fortschreitet.  Dagegen  habe  ich  mit 
Fibrin  noch  einen  andern  Versuch  angestellt,  der  hier  erwähnt 
werden  muss.  Es  ist  bekannt,  dass  man  den  hindernden  Einfluss  der 
Verdauungsproducte  durch  Nachsäuern  einigermassen  beseitigen  kann. 
Thnt  man  dies  aber  mittelst  Chlor wasserstoffsäure,  so  gelingt  es  nur 
innerhalb  enger  Grenzen,  weil,  wie  bereits  bekannt,  die  höheren 
Concentrationsgrade  dieser  Säure   der   Verdauung  sehr   ungünstig 
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sind  und  keine  gehörige  Queilung  des  Fibrins  zulassen.  Anders  Terhält 
es  sieh  mit  der  Phospborsäure.  Ich  säuerte  eine  verdQnnte  Pepsin- 
lösung mit  dreibasiseher  Phosphorsfture  an  und  warf  nach  und  nach 
immer  mehr  zwischen  den  Händen  ausgepresstes  Fibrin  hinein.  Eine 
ziemliche  Menge  wurde  verdaut,  dann  aber  stand  die  Verdauung  still 
und  das  hineingeworfene  Fibrin  quoll  nicht  mehr  gehörig  auf.  Ich 
säuerte  nun  mit  Phosphorsäure  nach  bis  das  Fibrin  wieder  yoUständig 
aufquoll;  dann  wurde  es  auch  wieder  verdaut.  Es  wurde  neues  hinein- 
geworfen ,  bei  mangelhaftem  Aufquellen  wieder  nachgesäuert  und  so 
fort.  So  konnte  ich  in  verhältnissmässig  kurzer  Zeit  bei  gewöhnlicher 
Zimmerwärme  eine  grosse  Menge  von  Fibrin  in  demselben  Wasser 
und  mit  demselben  Pepsin  auflösen. 

Auch  in  blosser  verdünnter  Phosphorsäure  zerföllt  das  Fibrin 
langsam,  ähnlich  wie  es  auch  in  verdünnter  ChlorwasserstofTsäure 
zerfallt  (vergl.  die  erste  Abtheilung  dieser  Beiträge  Absch.  I},  aber 
dieser  Process  geht  so  langsam  vor  sich,  dass  er  bei  obigem  Versuche 
zu  keiner  Täuschung  Veranlassung  geben  konnte. 

T.  Die  verdaaende  Sabstam  im  Vrla. 

Da  ich  mich  nicht  hatte  überzeugen  können,  dass  das  Pepsin 
bei  der  Verdauung  zersetzt  wird,  so  musste  ich  mir  nothwendig  die 
Frage  stellen,  wo  denn  dasselbe  hingeht,  nachdem  es  im  lebenden 
Körper  seinen  Dienst  gethan  hat  und  mit  dem  Speisebrei  in  den 
Dünndarm  gelangt  ist  Bei  seiner  Neigung  festen  Theilchen  zu  adhä- 
riren  war  es  wohl  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  es  mit  solchen 
theilweise  in  die  Fäces  übergehen  werde;  andererseits  konnte  es 
aber  auch  der  Resorption  unterliegen  und  dann  in  der  Säftemasse 
zersetzt  oder  endlich  durch  die  Nieren  ausgeschieden  werden.  Diese 
Betrachtungen  veranlassten  mich  zu  untersuchen^  ob  sich  Pepsin  im 
Harn  finde. 

Der  Weg  hiezu  war  mir  durch  meine  früheren  Versuche  bereits 
vorgezeichnet.  Ich  mischte  den  Harn  so  wie  er  gelassen  war  mit 
etwas  verdünnter  Phosphorsäure  und  stellte  ihn  an  einen  kühlen  Ort 
Nachdem  ich  auf  diese  Weise  etwa  ein  paar  Liter  zusammengebracht 
hatte,  fällte  ich  das  ganze  mit  Kalkwasser,  colirte  durch  einen  vor- 
her ausgekochten  Spitzbeutel  und  presste  ab,  nachdem  auch  der 
Presstopf  vorher  sorgfältig  ausgekocht  war.  Von  der  so  erhaltenen 
Masse  wurde  der  grösste  Theil  in  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure 
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aufgelöst,  eine  Probe  mit  verdünnter  Phosphorsäure  und  eine  andere 
mit  einer  concentrirten  Lösung  ron  Oxalsäure  zersetzt.  Die  sämmt- 
lichen  auf  diese  Weise  erhaltenen  Flüssigkeiten  verdauten »  nachdem 
sie  so  weit  verdünnt  und  auf  solchen  Säuregrad  gebracht  waren, 
dass  die  hineingeworfenen  Fibrinflocken  gut  aufquollen.  Die  Wirkung 
war  äusserst  langsam,  erst  nach  4,  8  ja  12  Stunden  deutlich,  aber 
nichts  desto  weniger  wurde  jedesmal  die  Fibrinflocke  vollständig  auf- 
gelöst, während  die  des  daneben  gestellten  Gegenrersuches  noch 
ganz  unverändert  war.  Versuch  und  Gegenversuch  wurden  dabei 
immer  so  angestellt,  dass  ich  die  Flüssigkeit,  nachdem  sie  fertig  ge- 
mischt war,  in  zwei  Reagirgläser  vertheilte,  wovon  das  eine  dann  bis 
zum  Sieden  der  Flüssigkeit  erhitzt  wurde.  Nach  dem  Abkühlen  warf 
ich  in  beide  Flüssigkeiten  Fibrinflocken,  die  ungekochte  diente  zum 
Versuch,  die  gekochte  zum  Gegenversuch 9- 

Als  ich  eine  grössere  Quantität  Fibrin  auf  diese  Weise  ver- 
daute und  die  bei  der  Auflösung  entstandenen  Producte  untersuchte, 
fiel  es  mir  anfangs  auf,  dass  ich  ein  sehr  starkes  Neutralisations-Prä- 
cipitat  (vergleiche  erste  Abtheilung  dieser  Beiträge  III.  Über  die 
Producte,  welche  Hühnereiweiss  und  Blutfibrin  bei  der  Verdauung 
geben.)  und  dann  beim  Kochen  des  Filtrats  nur  sehr  wenig  coagulir- 
bares  Ei  weiss  erhielt;  ich  fand  aber  später,  dass  dies  auch  bei  An- 
wendung des  Pepsins  der  Labdrilsen  der  Fall  war,  wenn  ich  es  so 
weit  verdünnte,  dass  es  nicht  schneller  wirkte,  als  dies  beim  vorge- 
schriebenen Versuche  der  Fall  war,  so  dass  sich  dann  kein  Unter- 
schied auffinden  Hess  zwischen  den  Verdauungsproducten,  welche 
mit  dem  verdauenden  Princip  der  Labdrüsen  und  denen,  welche  mit 
dem  verdauenden  Principe  des  Urins  erhalten  waren. 

Es  wurden  nun  auch  Versuche  mit  geronnenem  Eiweiss,  sowohl 
bei  der  Zimmertemperatur  als    auch  im  Brütofen  bei    36  —  40^ 


^)  Für  diejenigen,  welche  meine  Versuche  wiederholen  wollen,  mnsa  ich  bemerken, 
daas  ea  eine  Mischung  aus  Wasser,  Salzsäure,  freier  Phosphorsgare  und  phosphor- 
sanrem  Kalk  gibt,  welche  das  Fibrin  entschieden  schneller  lost,  als  blosse  yerdunnte 
Saixsanre.  Schon  nach  18  Stunden  findet  man  bei  gewohnlicher  Zimmerwürme  die 
Fibrinflocke  so  weit  Torfindert,  dass  sie  beim  UmschQtteln  in  eine  Menge  kleiner 
Flocken  zerfSlit.  Ich  habe  die  Zahlen verhiltnisse  für  diese  Mischung  noch  nicht 
ermittelt.  In  den  im  Text  mitgetheiiteu  Versuchen  konnte  ihre  auflosende  Eigenschnft 
schon  desshalb  nicht  zu  Irrthiimern  Veranlassung  geben,  weil  sie  nicht  wie  die  der 
Pepsinlösongen  durch  die  Siedhitze  zerstört  wird.  Überdies  wurden  Versuche  ganz 
ohne  Salzsäure  angestellt  und  solche,  bei  denen  «lor  K«lk  ^oll8tHlnli^  mit  Oxahaiire 
ausgefSilt  war. 


020  Brücke. 

Celsius  angestellt.  Das  Eiweiss  war  theils  dureh  Coaguliren  Ton 
neutralisirtem  HQhnereiweiss  gewonnen,  theils  indem  ich  sehr  dünne 
Schnitte  von  dem  Weissen  eines  hart  gekochten  Eies  machte. 

In  allen  diesen  Fällen  waren  die  Resultate  in  Tollem  Einklänge 
mit  dem,  was  die  mit  Fibrin  angestellten  Proben  ergeben  hatten.  Die 
Verdauung  ging  langsam,  wie  dies  bei  äusserst  geringea  Pepsin- 
mengen stets  der  Fall  ist,  aber  Tollkommen  regelmässig  tod  Statten. 
Wenn  man  hier  erst  nach  Tagen  die  Erfolge  eintreten  sah,  die  bei 
kräftigen  Verdauungsflüssigkeiten  kaum  eben  so  Tiel  Stunden  auf  sich 
warten  lassen ,  so  änderte  das  an  der  Sicherheit  der  Beobachtung 
nichts,  da  die  Controlgläser  mit  den  gekochten  Flüssigkeiten  daneben 
standen  und  sich  das  Eiweiss  in  ihnen  stets  noch  unverändert  zeigte. 
Das  erste  Zeichen  der  Verdauung  ist,  wenn  man  Schnitte  geronnenen 
Eiweisses  anwendet,  bekanntlich  das  Durchscheinendwerden  der  Rän- 
der; wendet  man  es  in  Flocken  an,  so  ist  das  erste  Zeichen  ein  Opali- 
siren  der  aufgerflttelten  Flüssigkeit,  während  da,  wo  keine  Verdauung 
stattfindet,  auch  nach  starkem  Umschütteln  die  Flocken  in  einer  voll- 
kommen klaren  Flüssigkeit  umherschwimmen.  Dieses  Zeichen  war  bei 
den  in  der  Blutwärme  angestellten  Versuchen  schon  nach  6 — 12  Stun- 
den deutlich,  bei  den  in  der  Zimmerwärme  angestellten  erst  am  drit- 
ten Tage.  Von  da  ab  schritt  die  Lösung  langsam  aber  stetig  vor- 
wärts. 

Ich  habe  oben  erwähnt,  dass  ich  den  grössten  Theil  des  im 
Spitzbeutel  gebliebenen  lUlckstandes  in  verdünnter  Chlorwasser- 
stofTsäure  gelöst  hatte.  Ein  Theil  der  so  erhaltenen  Flüssigkeit  war 
bei  den  eben  beschriebenen  Versuchen  verbraucht  worden.  Den 
noch  übrigen  grösseren  versetzte  ich  wieder  mit  Kalkwasser  nicht 
bis  zur  völligen  Sättigung,  aber  doch  so  weit,  dass  sich  wiederum 
ein  ziemlich  reichlicher  Niederschlag  von  POj+SCaO  gebildet  hatte. 
Diesen  sammelte  ich  auf  einem  Filtrum  und  bereitete  daraus  auf  die- 
selbe Art  wie  früher  neue  Verdauungsflüssigkeiten.  Sie  wirkten  um 
etwas  rascher  als  die  früheren.  Es  war  also  die  verdauende  Sub- 
stanz durch  den  phospborsaoren  Kalk  wieder  mit  niedergerissen 
worden,  ganz  so  wie  wir  dies  auch  bei  dem  Pepsin  der  Labdrüsen 
zu  sehen  gewohnt  waren. 

Ich  wollte  nun  noch  untersuchen,  ob  der  verdauende  Stoff  im 
Urin  auch  in  derselben  Weise  wie  das  Pepsin  der  LabdrOsen  von 
Kohle  aufgenommen  werde.   Ich  schüttelte  desshalb   eine  Portion 
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dieser  neuen  VerdauungsflQssigkeit  mit  Thierkohle,  Hess  sie  bis  zum 
anderen  Tage  unter  öfterem  Umschutteln  stehen  und  filtrirte  sie 
dann.  Das  Fiitrat  zeigte  keine  Spur  von  verdauender  Kraft. 

Mit  dem  Urin  eines  zweiten  Individuums  wurden  ganz  die- 
selben Versuche  angestellt  und  gaben  ganz  dasselbe  Resultat. 

Wenn  man  einmal  weiss,  dass  im  Urin  eine  verdauende  Sub- 
stanz erhalten  ist»  so  kann  man  ihre  Wirkung  sogar  an  diesem  selbst 
beobachten.  Man  werfe  in  eine  Portion  ganz  frisch  gelassenen  und 
Gltrirten  Urins  eine  Fibrinflocke  und  fuge  in  kleinen  Portionen  so 
lange  Pbosphorsäure  hinzu  bis  die  Fibrinflocke  durch  weiteres  Hin- 
zufugen nicht  mehr  stärker  aufquillt.  Dieses  Gemisch  vertheilt  man» 
indem  man  die  Fibrinflocke  zuriicklässt,  in  zwei  Reagirgläser  und 
erhitzt  das  eine  bis  die  Flüssigkeit  darin  siedet.  Nachdem  sie  erkaltet 
ist,  wirft  man  in  beide  Gläser  Fibrinflocken.  Nach  3  —  6  Tagen 
wird  man  bemerken»  dass  sich  die  Fibrinflocke  in  der  nicht  gekoch- 
ten Flüssigkeit  auflöst»  während  die  in  der  gekochten  unverändert 
bleibt. 

Eine  Substanz»  welche  die  Milch  zum  Gerinnen  bringt»  wie  es 
das  Kälberlab  tbut»  habe  ich  bis  jetzt  nicht  aus  dem  Urin  erhalten 
können.  Ich  habe  es  auf  versciiiedene  Art  versucht»  durch  Schütteln 
mit  Kohle»  durch  Schütteln  mit  phosphorsaurem  Kalk  und  endlich 
mittelst  Cholesterins  in  der  Weise»  wie  ich  dasselbe  früher  benützt 
hatte,  um  Pepsin  aus  seinen  Lösungen  aufzufangen.  Ich  habe  mich 
auch  zugleich  durch  Gegenversuche  überzeugt,  dass  bei  Anwendung 
der  neutralen  Substanz»  und  andere  habe  ich  vorsichtshalber  niemals 
angewendet»  viel  grössere  Mengen  von  Lab  nöthig  sind»  um  die  Anwe- 
senheit desselben  durch  die  Coagulation  der  Milch  zu  erkennen»  als 
man  braucht»  um  kleine  Mengen  von  Fibriu  und  Eiweiss  zu  verdauen« 
Es  Hess  sich  dies  schon  nach  den  Versuchen  erwarten»  welche 
Schwann  über  die  coagulirende  Wirkung  der  von  ihm  bereiteten 
VerdauungsflQssigkeit  mitgetheilt  hatte  9* 

Gbrigens  würde  auch  ein  positives  Resultat  fQr  unseren  Zweck 
nur  von  untergeordneter  Bedeutung  gewesen  sein»  da  man  nicht 
sicher  weiss»  ob  das  coagulirende  Princip  im  Lab  identisch  ist  mit 
dem  verdauenden.  Dieser  Annahme  stehen  noch  mehrfache  Angaben 


*)  Jobann  M  filier'!«  Archiv  fur^Auntomie,  Physiologie  und  wittentcbafllicb«  Mediciu. 
Jahrg.  1836,  pag.  127. 
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CeUius  angestellt.   Das  Eiweiss  war  theils  ^^^     ^ 
neutralisirtem  HQhnereiweiss  gewonnen,  th^'^?        ^ 
Schnitte  von  dem  Weissen  eines  hart  gekf  %  ^^       ^ 
In  allen  diesen  Fällen  waren  die  f^(g  g'  ^^        r 
mit  dem,  was  die  mit  Fibrin  angesteli^^  %  %  ^'        f 
Verdauung  ging  langsam,  wie  iH  f  >  ^  ^       J^ 
mengen  stets  der  Fall  ist,  aber  ^^^%  %  ^\  ^ 
Wenn  man  hier  erst  nach  Tag;  ^  f  5  I'  Ä    % 
kräftigen  Verdauungsflüssig^:  ^  <  f  f  C  %  *' 
warten  lassen,  so  ändert/^  i^^^  %^     5^ 
nichts,  da  die  ControlgU^/^  f  f  ^  t^ 

standen  und  sich  das  K  i  ^  t  £      ^ 

Das  erste  Zeichen  ^*  ^  i  4%  ..  oiHh 

Eiweisses  anwendf  :  ^  f  ^«^ende  Sobstani  in 

der;  wendet  mar;/  ..eichen  der  anderen  Drüwn, 

siren  der  aufg^,  '  ^^^^^  ergiessen,  bereitet  und  sbge^ 

stattfindet,  ar  ^^^  ^^^^  ^.^  ^^^^  ^.^j^^  ^^^^  ^^^  ^^^^  ^^  ^^ 

kommen  kl  u-  ^        j       ui^-«  « 

.     .  ^rbirt  wurde,  ableiten, 

den  in  de 

den  de- 

ten  "^  ^1*  ^^^  Terdaaende  Sabstaiii  ini  Vleiseke. 

w9 

{fnter  denFIfissigkeiten,  die  ich,  um  unsere  Frage  zu  eniseheidM, 

.^e  s"^  Pepsin  untersuchen  können,  wählte  ich  luerst  den  Fleisdi^ 

^,  indem  mir  immer  die  Ähnlichkeit  zwischen  der  Auflösung  d«s 

jTjeifiches  in  sehr  verdQnnter  Chlorwasserstoffsiure  Hnd  einem  käolt- 

/ichen  Verdauungsprocesse  aufgefallen  war. 

Ich  presste  also  vier  Pfund  Rindfleisch  zerhackt  und  mit  etiras 
Wasser  angerührt  unter  der  Schraubenpresse  aus,  nachdem  d«r 
Presstopf  wohl  ausgekocht  worden  war.  Die  Fiassigkcit  wurde  mit 
Phosphorsäure  versetzt  und  dann  mit  Kalkwasser  gefällt.   Der  «of 
dem    Spitzbeutel    gesammelte    Niederschlag    wurde   in   Tet-dthml^r 
ChlorwasserstofTsäure   aufgelöst,    in   einer  Flasche   mit   der  oben 
beschriebenen  Lösung  von  Cholesterin  in  Ätheralkt^hol   versetJ^t  «m) 
anhaltend  mit  dem  ausgeschiedenen  Cholesterin  gesebiittelt.  Nadideoi 
dieses  vom  grössten  Theil  der  Flflssigkeit  getrennt  war.  Wurde  ei 
wiederum  in  ein  Pulverglas  geleert,  durch  Schütteln  mit  Äther  auf- 
gelost und  durch   mehrmaliges  Abgiessen  und  Erneuern  desselben 
endlich  ganz  entfernt.  Die  zurückbleibende  wässerige  Flfissigkeit non 
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5äure  oder  Phosphorsäure  angesäuert  sehwache  aber 
^  verdauende  Eigenschaften. 
}^      *^  -^  Verdauung  war  schon  nach  fünf  bis  sechs  Slun- 

,  '^.      %.  ^-«iiufe  des  andern  Tages  lösten  sich  die  Fibrin- 

^  ^.      %,  auf.  Versuche  und  Gegenversuche  wurden 

f»   ^    ^      \  '■  icb  es  früher  gethan  hatte,  als  ich  den 

''^  %^    <^^  le  »och  einmal  rier  Pfund  Rindfleisch 

^V  "^"^.^  *elte  den  Saft  mit  frisch  gefälltem 

*^  Ä  *      '^  ^^      '^  '^  basisch  phosphorsaurem  Kalk. 

>    ^   ^  ^  ^  ^ilterruckstand   in  verdOnnfer 

**<p        "^  jrch  wiederum  eine  verdau- 

i^_  ^  .itjne  Fibrinflocke  löste  sich  noch 

^üi.  Auch  mittelst  durch  Hitze  coagulirtem 

..de   Flüssigkeit   so    wie   auch   die    vorerwähnte 

ijie  verdauende  Wirkung  iiess  sich  nicht  allein  bei  38* 

dOndcrn  auch  bei  der  gewöhnlichen  Zimmerwärme  nachweisen. 

Ich  befinde  mich  mit  diesen  Angaben  über  ein  verdauendes  Princip 

im  Fleischsaft  in  so  fern  im  Widerspruch  mit  S  ch  wann,  als  derselbe 

vergebens  nach  einem  solchen  suchte,  nachdem  er  sich  die  Frage 

gestellt  hatte,   ob   das  Pepsin   mit   dem   Osmazom   der  damaligen 

Chemie  identisch  sei.  Man  muss  aber  wohl  bedenken,  dass  Schwann 

das  zerhackte  Rindfleisch  nur  in  der  Kälte  mit  W^asser  stehen  Iiess 

und  dann  nach  sechs  Stunden  den  so  erhaltenen  wässerigen  Auszug 

ansäuerte  und  auf  seine  verdauenden  Eigenschaften  prüfte,  während 

ich  die  Mittel  besass,  das  verdauende  Princip  zu  concentriren  und  von 

einem  grossen  Theile  der  beigemengten  Substanzen  zu  trennen. 


*^ 
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entgegen,  nach  welchen  gut  verdauende  Magenschleimhäute  aioh  der 
Milch  gegenüber  Tollkommen  wirkungslos  erwiesen. 

Da  die  chemischen  Charaktere  des  Pepsins  Tollkommen  unbekannt 
sind ,  so  konnte  ich  auch  nicht  auf  chemischem  Wege  untersuchen 
ob  die  verdauende  Substanz  im  Urin  mit  der  des  Magensaftes  Iden- 
tisch ist.  Ich  suchte  desshalb  mich  der  Entscheidung  dieser  Frage 
auf  einem  anderen  Wege  etwas  zu  nähern.  Ist  das  Pepsin  Oberhaupt 
in  der  Säftemasse  verbreitet;  so  ist  es  klar,  dass  es  auch  in  den 
Urin  übergehen  kann»  gerade  so  wie  andere  lösliche  Substansen,  die 
auch  keine  Excretionsstoffe  im  engeren  Sinne  des  Wortes  sind,  wie 
z.  B.  der  Zucker,  normaler  Weise  in  kleinen  Mengen  in  den  Urin 
tibergehen.  Findet  sich  dagegen  das  Pepsin  oder,  wie  wir  vorläufig 
nur  sagen  dörfen,  eine  unter  analogen  Umständen  verdauende  Sub- 
stanz in  der  Säftemasse  nicht»  so  muss  die  verdauende  Substanz  des 
Urins  von  den  Nieren  oder  irgend  welchen  der  anderen  Drusen, 
welche  ihr  Secret  in  die  Harnwege  ergiessen ,  bereitet  und  ebge^ 
sondert  werden  und  man  kann  sie  dann  nicht  mehr  von  dem,  was  aus 
dem  Chymus  resorbirt  wurde,  ableiten. 

Tl.  Die  verdauende  Substanz  im  Vlelseke. 

Unter  den  Flüssigkeiten,  die  ich,  um  unsere  Frage  zu  entscheide, 
hätte  auf  Pepsin  untersuchen  können,  wählte  ich  zuerst  den  Fleisdi- 
saft,  indem  mir  immer  die  Ähnlichkeit  zwischen  der  Auflösung  des 
Fleisches  in  sehr  verdQnnter  Chlorwassersloffsäure  und  einem  k(tol^^ 
liehen  Verdauungsprocesse  aufgefallen  war. 

Ich  presste  also  vier  Pfund  Rindfleisch  zerhackt  und  mit  etwas 
Wasser  angerQhrt  unter  der  Schraubenpresse  aus,  nachdem  der 
Presstopf  wohl  ausgekocht  worden  war.  Die  Flüssigkeit  wurde  mit 
Phosphorsäure  versetzt  und  dann  mit  Kalkwasser  gefällt.  Der  auf 
dem  Spitzbeutel  gesammelte  Niederschlag  wurde  itt  verdönftler 
ClilorwasserstofTsäure  aufgelöst,  in  einer  Flasche  mit  der  oben 
beschriebenen  Lösung  von  Cholesterin  in  Äthemikehol  versetzt  m4 
anhaltend  mit  dem  ausgeschiedenen  Cholesterin  gescbUttelt.  Naclideni 
dieses  vom  grosslen  Theil  der  Flüssigkeit  getrennt  war.  wurde  es 
wiederum  in  ein  Pulverglas  geleert,  durch  Schütteln  mit  Äther  auf- 
gelost und  durch  mehrmaliges  Abgiessen  und  Erneuern  desselben 
endlich  ganz  entfernt.  Die  zurückbleibende  wässerige  Flüssigkeit non 
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leigte  mit  Salzsäure  oder  Phospfaorsäure  angesäuert  schwache  aber 
ganz  entschiedene  verdauende  Eigenschaften. 

Die  beginnende  Verdauung  war  schon  nach  fünf  bis  sechs  Stun- 
den kenntlich  und  im  Luufe  des  andern  Tages  lösten  sich  die  Fibrin- 
flocken schon  vollständig  auf.  Versuche  und  Gegenversuche  wurden 
hier  ganz  so  angestellt,  wie  ich  es  früher  gethan  hatte»  als  ich  den 
Urin  auf  Pepsin  untersuchte. 

Ich  presste  nun  zur  Controle  noch  einmal  vier  Pfund  Rindfleisch 
in  derselben  Weise  aus  und  schüttelte  den  Saft  mit  frisch  geftlltem 
und  ansgewaschenero  noch  feuchtem  basisch  phosphorsaurem  Kalk. 
Darauf  filtrirte  ich  und  löste  den  Filterrückstand  in  verdünnter 
Cblorwasserstoffsäure  auf.  Ich  erhielt  dadurch  wiederum  eine  verdau- 
ende Flüssigkeit.  Eine  hineingeworfene  Fibrinflocke  löste  sich  noch 
im  Laufe  desselben  Tages  auf.  Auch  mittelst  durch  Hitze  coagulirtem 
Eiweiss  wurde  diese  Flüssigkeit  so  wie  auch  die  vorerwähnte 
geprüft  und  die  verdauende  Wirkung  tiess  sich  nicht  allein  bei  38* 
Cels.  sondern  auch  bei  der  gewöhnlichen  Zimmerwärme  nachweisen. 
Ich  befinde  mich  mit  diesen  Angaben  über  ein  verdauendes  Princip 
im  Fleischsaft  in  so  fern  im  Widerspruch  mit  Schwann,  als  derselbe 
vergebens  nach  einem  solchen  suchte,  nachdem  er  sich  die  Frage 
gestellt  hatte»  ob  das  Pepsin  mit  dem  Osmazom  der  damaligen 
Chemie  identisch  sei.  Man  muss  aber  wohl  bedenken,  dass  S  ch  wann 
das  zerhackte  Rindfleisch  nur  in  der  Kälte  mit  Wasser  stehen  liess 
und  dann  nach  sechs  Stunden  den  so  erhaltenen  wässerigen  Auszug 
ansäuerte  und  auf  seine  verdauenden  Eigenschaften  prüfte,  während 
ich  die  Mittel  besass,  das  verdauende  Princip  zu  concentriren  und  von 
einem  grossen  Theile  der  beigemengten  Substanzen  zu  trennen. 
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Die  jedem  Fachmanne  bekannten,  bei  der.  raschen  Ent- 
wicklung der  Wissenschaft  von  Jahr  zu  Jahr  sich  steigernden 
Unzukömmlichkeiten ,  welche  mit  der  cumulativen  Herausgabe 
Ton  Abhandlungen  yerbunden  sind,  die  sich  auf  sämmtliche 
naturwissenschaftliche  Fächer  beziehen,  haben  die  mathema- 
tisch-naturwissenschaftliche Classe  der  kaiserlichen  Akademie 
der  Wissenschaften  bestimmt,  ihre  Sitzungsberichte  in  zwei, 
gesonderten  Abtheilungen  erscheinen  zu  lassen. 

Die  erste  Abtheilimg  enthält  die  Abhandlungen  aus  der 
Mineralogie,  Botanik,  Zoologie,  Anatomie,  Geo- 
logie und  Paläontologie;  die  zweite  Abtheilang  die 
aus  der  Mathe ipatik,  Physik,  Chemie,  Physiologie, 
Meteorologie,  physischen  Geographie  und  Astro- 
nomie. 

Von  jeder  dieser  Abtheilungen  erscheint  jeden  Monat  mit 
Ausnahme  von  August  und  September  ein  Heft,  welches  drei 
Sitzungen  umfasst.  Der  Jahrgang  enthält  somit  zehn  Hefte. 

Dem  Berichte  über  jede  Sitzung  geht  eine  vollständige 
Übersicht  aller  in  derselben  vorgelegten  Abhandlungen  voran, 
selbst  wenn  diese  niclit  zur  Aufnahme  in  die  Schriften  der 
Akademie  bestimmt  werden. 

Der  Preis  des  Jahrganges  beträgt  für  eine  Abtheilung 
12  Gulden  Ö.  W. 

Von  allen  grösseren  Abhandlungen  kommen  Sep^rat- 
abdrücke  in  den  Buchhandel  und  sind  durch  die  akademische 
Buchhandlung  Karl  Gerold\s  Sohn  zu  beziehen. 
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Xm.  SITZUNG  VOM   10.  MAI  1861. 


Herr  Dr.  J.  T.  Koziel  übersendet  eine  Abhandlung:  ^Die 
Physiologie  des  Blutkreislaufs,  ein  Beitrag  zunn  Verständniss  des 
organischen  Lebens  aus  physikalischen  Gesetzen''. 

Herr  Prof.  Redte iibac her  macht  im  Namen  der  Herren 
Kirchhoff  und  Bunsen  eine  Mittheilung  „Über  zwei  neue  durch 
die  Spectralanalyse  aufgefundene  Alkalimetalle,  das  Caesium  und 
Bubidium"*. 

Herr  Dr.  A.  Rollelt,  Assistent  am  physiologischen  Institute 
der  Wiener  Universität,  überreicht  eine  von  ihm  in  Gemeinschaft 
mit  Herrn  Dr.  0.  Becker  durchgeführte  Arbeit:  ^Beiträge  zur 
Lehre  vom  Sehen  der  dritten  Dimension**. 

Herr  Dr.  A.  Bauer  legt  ^Kleine  chemische  Mittheilungen**  vor. 

An  Druckschriften  sind  eingegangen: 

Akademie  der  Wissenschaften^  königl.  preuss.,  zu  Berlin,  Register 
für    die   Monatsberichte    vom   Jahre    1836  —  1858.    Berlin» 
1860;  8»"  —  Übersicht  der  Witterung  im  nördlichen  Deutsch- 
land nach  den  Beobachtungen  des  meteorologischen  Institutes 
zu  Berlin.  Jahi*gang  1859  und  1860,  4o-  —  Das  Klima  des 
preuss.  Staates  und  des  angrenzenden  Norddeutschlands.  Von 
H.   W.   Dove.  (Zeitschrift    des    königl.    preuss.    statistischen 
Bureaus.  Nr.  6.  März,  1861.)  4o- 
Astronomische  Nachrichten,  Nr.  1305—1308.  Altena,  1861;  4o* 
Austria,  XHI.  Jahrgang,  XViL  und  XVIIL  Heft.  Wien,  1861;  8«- 
Bauer,  A.,  Sur  Toxyde  d*Amyl^ne.  (Ann.  d.  Chim.   et  d.  Phys. 

3*  Serie,  t.  LV.)  Paris;  8o- 
Comos.X'Ann6e,  18*  Volume,  17*  et  18*  Livraison.  Paris,  1861;  8o- 

42* 
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Freiburg  i.  Br,  Universität,  Akademische  Gelegenheitsschriften 
aus  dem  Jahre  18*Vai.  Berlin,  Freiburg,  Manchen  und  Stutt- 
gart, 1860  und  1861 ;  4o  und  8«- 

Gazette  m^dicale  d'Orient,  V  Ann^e.  Nr  1 .  Constantinople,  1861 ;  4*- 

Gesellschaft,  Wetterauer,  flir  die  gesammte  Naturkunde  zu  Hanau. 
Jahresbericht  über  die  Gesellschaftsjahre  Ton  August  1858  bis 
dahin  1 869  und  von  August  1 869  bis  dahin  1 860.  Hanau,  1 86 1 ;  8«- 

Islituto,  R.,  Lombardo  di  scienze,  lettere  ed  arH,  Atti.  Vol.  II, 
Fase.  Vn,  Vm  e  IX.  Milano,  1861;  4«- 

—  I.  R.  Veneto  de  scienze,  lettere  ed  arti.  AUi.  Tomo  VI*,  serie  3% 
disp.  8*.  Venezia,  1860—61;  8«- 

Jahrbuch.  Neues  für  Pharmacie  und  vertrandte  Fächer.  Herausge- 
geben von  G.  F.  Wa  I  z  und  F.  L.  W  i  n  c  k  I  e  r.  Heidelberg,  1 86 1 ;  8»* 

Hoek,  Recherches  astronomiques  de  rOkserratoire  d*Utrecht. 
V*  livraison.  De  Pinfluence  des  roouvements  de  la  terre  sur  les 
ph^nomines  fondamentaux  de  Toptiqne  dont  se  sert  Tastronomie. 
La  Haye,  1861;  4o- 

Land-  und  forstwirlhschaftliche  Zeitung,  XI.  Jahrgang,  Nr.  13. 
Wien,  1861;  kl.  4o- 

Mittheilungen  aus  J.  Perthes*  geographischer  Anstalt,  Jahr- 
gang 1861.  IV.  HeA.  Gotha,  1861;  4o- 

—  des  k.  k.  Genie-Comit^ ,  Jahrgang  1861,  VL  Band,  2.  Heft. 
Vitien,  1861;  8o- 

Petition  adress^e  au  S4nat  sur  TafTaire  de  M.  Libri  avec  une  oote 

il'appui.  Paris,  1861;  8«- 
Soci^t^  Imperiale   des  Naturalistes   de  Moscou,  Bulletin.   Ann^e 

1860,  Nr.  IV.  A?ec  3  planches.  Moscou,  1860;  8«- 
V^iener  medizinische  Wochenschrift  XI.  Jahrgang,  Nr.  16  und  17. 

W^ien,  1861  ;4o- 
Wochen- Blatt  der  k.  k.  steierm.  Landwirthschafts-Gesellschaft. 

X.  Jahrgang.  Nr.  14.  Gratz,  1861;  4o- 
Zeitschrift  für  Chemie  und  Pharmacie,  herausgegeben  von  Dr.  E. 

Erlenmayer  und  Dr.  G.  Levi^instein.  IV.  Jahrgang,  1861, 

Heft  6  und  7.  Erlangen,  1861 ;  8«- 

—  fQr  Photographie  und  Stereoskopie.  Herausgegeben  und  redigirt 
von  Dr.K.J.  Kreuzer.  II.  Jahrgang,  Nr.  8.  Wien,  1861;  S- 

—  des  österr.  Ingenieur- Vereines,  XIII.  Jahrgang,  2.  und  3.  Heft. 
Wien,  1861;  40- 
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Über  die  Gesetze  der  Doppelbrechung, 

Von  Br.  TieUr  ▼.Lang. 
(Vorgelegt  in  der  Sitiong  yoin  31.  JAnner  1861.) 

1.  Die  Gesetze  der  Doppelbrechung  wurden  von  den  Physikern 
und  Geometern  schon  vielseitig  untersucht  und  die  Kenntniss  der- 
selben weit  ausgedehnt.  Ich  habe  es  im  Folgenden  versucht»  die  ver- 
schiedenen der  gewonnenen  Resultate  und  einige  neue  auf  eine 
rodglichst  einfache  und  consequente  Weise  abzuleiten,  inden)  ich 
meinHauptaugennnerk  auf  die  Gleichungen  richtete,  welche  die  bei  der 
Doppelbrechung  in  Betracht  kommenden  Grössen  analytisch  unter- 
einander verknüpfen.  Es  sind  dies  jene  Gleichungen,  welche  eine 
besondere  Wichtigkeit  dann  erlangen,  wenn  die  Aufgabe  gestellt 
ist,  die  optischen  Elemente  eines  Krystniles  aus  einzelnen  durch 
Messung  gefundenen  Grössen  zu  bestimmen,  oder  wenn  es  sich  um 
die  Berechnung  anderer  Phänomene  handelt,  die  in  der  Doppelbre- 
chung ihren  Grund  haben »  wie  z.  B.  die  Farben  und  Curven  von 
Krystallplatten  im  polarisirten  Lichte. 

Es  wird  sich  aber  zeigen,  dass  auch  die  geometrischen  Be- 
ziehungen sich  auf  diesem  Wege  sehr  einfach  ergeben. 

2.  Die  Grundlagen  unserer  Kenntnisse  Qber  die  Gesetze  der 
Doppelbrechung  röhren  bekanntlich  von  Fresnel  her;  derselbe 
lehrte  zuerst  die  Geschwindigkeit  einer  Wel leuebene  in  einem  dop- 
peltbrechenden Medium  durch  die  Hauptaxen  des  Schnittes  der- 
selben mit  der  von  ihm  abgeleiteten  Elasticitätsfläche  finden.  Ich 
habe  indessen  der  Symmetrie  wegen  vorgezogen,  von  dem  Pola- 
risations-Ellipsoide  auszugehen  ,  welches  zuerst  von  P I  ü  c  k  e  r  in 
Betracht  gezogen  wurde,  obwohl  der  Name  desselben  von  Cauchy 
herrührt.  Hinsichtlich  der  Schwingungsebene  des  Lichtes  habe  ich 
mich  an  die  FresneTsche  Hypothese  gehalten,  der  zufolge  die 
Schwingungen  senkrecht  zur  PoJarisationsebene  geschehen. 
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Für  jeden  doppeitbreeheriden  Krystall  lassen  sich  drei  auf 
einander  senkrechte  Richtungen  OX,  OY,  OZ  und  drei  Coustante 
a,  b,  c  finden»  so  dass  wenn  man  über  diesen  Richtungen  als  Aren 
das  Ellipsoid : 

a«a?«  -J-  b«y«  +  c»««  =  1  (1) 

construirt,  fijr  dasselbe  der  Satz  giii : 

Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  einer  Weile,  d.  b.  die 
Geschwindigkeit  derselben  in  der  Richtung  der  Wellennormale  ist 
gleich  der  reciproken  Länge  einer  der  Hauptaien  des  Schnittes« 
welcher  das  Ellipsoid  (1)  mit  einer  zur  Wellenebene  parallelen 
Diametralebene  macht;  die  zu  dieser  Welle  gehörige  Schwingungs- 
richtung aber  ist  parallel  der  entsprechenden  Hauptaxe. 
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Man  nennt  die  drei  Richtungen  OX,  OT^  OZ ,  welche  wir  zu 
Coordinaten-Axen  wählen  wollen,  die  optischen  Elasticitätsaxen ,  a, 
6,  c  aber  die  Grössen  derselben ,  welche  wir  so  geordnet  denken 
wollen,  dass  immer  a>b>c  ist.  Der  Grund  dieser  Benennungen 
ergibt  sich  aus  den  im  Anfange  des  §.  6  gemachten  Bemerkungen.  Das 
Ellipsoid  (1)  fuhrt  den  Namen  Polarisations-Ellipsoid  und  wir  wollen 
nun  mit  Hilfe  des  für  dasselbe  geltenden  Satzes,  für  eine  beliebige 
Richtung  der  Wellennormale  die  zugehörige  Geschwindigkeit  und 
Schwingungsrichtung  analytisch  ausdrücken. 

Sind  tt,  V,  w  die  Cosinusse  der  Winkel .  welche  die  Wellen- 
normale  OQ  mit  den  Coordinaten-Axen  einschliesst ,  so  wird  die 
Gleichung  der  zur  Wellenebene  parallelen  Diametralebene 

ux  -\-  vy  -\-  WZ  =  0  (2) 

wobei 

li«  +  r«  +  tc«  =  1  (3) 

Bezeichnet  mau  ferner  mit  —   die  Grösse  des  Radius  OR  des 

q 
Ellipsoides,   m\i  h,  k,  l  die  Cosinusse  der  Winkel,  welche  dieser 

Radius  mit  den  Axen  einschliesst,  so  ist 

h  k  l 

q  q  q 

daher  hat  man 

a«Aa  -|-  b«A'«  \-  t^h  =  q«  (4) 

A2  +      Ä8  _|_      iz  =.   {  (5) 

und  wenn  dieser  Radius  auch  in  der  Ebene  (2)  liegen  soll 

hu  +  kv  +  tw  =  0  (6) 

Der  Schnitt  von  (1)  und  (2)  ist  bekanntlich  eine  Ellipse. 
Damit  der  durch  die  Gleichungen  (4)   und   (6)  bestimmte  Radius 

derselben  eine   Haiiptaxe   werde,  muss  —  als  Function  von  A,  i,  / 

q 

betrachtet  ein  Maximum  oder  Minimum  werden;  dieses  findet  aber 
gerade  dann  Stntt,  wenn  q'  ein  Maximum  oder  ein  Minimum  ist.  Zu- 
folge der  Gleichungen  (5)  und  (6)  sind  h,  k,  l  als  abhängig  blos 
Ton  einer  Variabein  zu  betrachten.  Setzt  man  nun  den  Differential- 
Quotient  von  q^  nach  dieser  Variabein  gleich  Null  und  differencirt 
ausserdem  noch  die  Gleichungen  (5)  und  (6)  darnach:  so  hat  man 
zur    Bestimmung  derjenigen  Werthe  A,  k,  l,   fQr  welche  q'  und 
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folglich  auch  —  ein  Maximum  oder  Minimum  wird,    folgende  Giei- 
chnugen : 

o«ArfA  +  b*kdk  +  tU  dl  ==  0 
hdh+      bdk+     /  rf/  =  0 
udh+      vM+    wdl  ^  0 
Um  hieraus  dhf  dk,  dl  zu  eliminiren,  multiplicire  man  die  vor- 
letzte Gleichung  mit  — E  •  die  letzte  mit  — F  und  addire  alle  drei 
Gleichungen:  setzt  man  alsdann  zwei  der  Coöfficienten  Ton  dh,  dk,  dl 
gleich  Null,   da  E  und  F  noch  willkQrlich  sind,  so  muss  auch  der 
dritte  gleich  Null  sein,  und  man  hat : 

(a»  —  E)h  ^  Fu 
(b«  —  E)k^Fv 
(c«  —  E)l  ^  Fw 
Diese  Gleichungen  geben  der  Reihe  nach  mit  h,  k,   l  muiti- 
plicirt  und  addirt,  zufolge  der  Gleichungen  (6),  (6)  und  (4) 

und  lassen  sieh  daher  auch  so  schreiben : 

(a«  —  q«)  A  =  ^tt    ) 

(b«  —  q«)  *  =  Fr  (7) 

(c«  —  q«)  /  =  F«?     ) 
in    welcher   Form    wir  yon   ihnen   yielfache   Anwendung  machen 
werden. 

Zuvörderst  kann  man  aus  ihnen  mit  Hilfe  der  Gleichungen  (S) 
und  (6)  die  filnf  Grössen  q,  F,  A,  k,  l  durch  die  Qbrigen  auf  fol- 
gende Weise  ausdrücken.  Setzt  man  die  Werthe  der  Grössen  h,  k^  l» 
wie  sie  sich  aus  den  Gleichungen  (7)  ergeben ,  zuerst  in  die  Glei- 
chung (6),  so  erhält  man 

tt'               tJ*  tr* 

— ^-  H h  — —  =  0  (8) 

welche  Gleichung  den  Werth  von  q  als  Function  von  u,  v,  w  gibt; 
nach  dem  im  Anfange  dieses  Paragraphes  angeführten  Satze  stellt 
aber  q  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Welle  in  der  durch  ti, 
Vf  w  gegebenen  Richtung  dar.  Da  die  Gleichung  (8)  nach  q*  vom 
zweiten  Grade  ist ,  so  folgt  hieraus ,  wenn  man  von  den  eben  so 
grossen  negativen  Wurzeln  absieht,  dass  im  Allgemeinen  sich  nach 
jeder  Richtung  zwei  Wellen  fortpflanzen;   eine  schnellere,  welcher 
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die  grossere  Wurzel  qi,  der  Gleichung  (8)  entspricht,  und  eine 
langsamere»  deren  Geschwindigkeit  durch  die  kleinere  Wurzel  q, 
gegeben  ist.  Entsprechend  wollen  wir  auch  im  Folgenden  alle 
Grössen,  je  nachdem  sie  sich  auf  die  schnellere  oder  langsamere 
Welle  beziehen,  mit  dem  Index  1  oder  2  versehen;  auch  soll»  wenn 
wir  Yon  einer  schnelleren  und  einer  langsameren  Welle  sprechen, 
immer  vorausgesetzt  werden,  dass  ihre  Normalen  zusammenfallen. 

Setzt  man  aber  die  früheren  Werthe  von  A,  i,  2  in  die  Glei- 
chung (6),  so  findet  man 

1  tt*  V*  IT*  ^-v^ 

—  = z. 1 1 (9) 

Mit  Hilfe  dieser  Gleichung  und  der  Gleichung  (8)  ist  es  nun 
möglich,  auch  die  Grössen  h,  k,  l  aus  den  Gleichungen  (7)  zu  finden, 
falls  u^  Vf  w  gegeben  sind,  h,  k,  l  sind  aber  die  Cosinusse  der 
Winkel,  welche  von  der  zu  der  Wellengeschwindigkeit  q  gehörigen 
Schwingungsrichtung  mit  den  Coordinatenaxen  gebildet  werden. 
Man  nennt  die  durch  Wellennormale  und  Schwingungsrichtung 
gehende  Ebene  die  Schwingungsebene. 

Trägt  man  auf  der  Wellennormale  vom  Coordinaten-Mittelpunkte 
aus  die  zugehörige  Geschwindigkeit  der  Welle,  wie  man  sie  aus  der 
Gleichung  (8)  erhält ,  auf  und  macht  dasselbe  für  jede  mögliche 
Richtung  der  Wellennormale,  so  geben  die  Endpunkte  dieser  Linien 
eine  Oberfläche,  welche  von  Harn il  ton 9>  der  sie  zuerst  betrach- 
tete, aurface  of  wave  slowness,  Oberfläche  der  Wellengeschwin- 
digkeit genannt  wurde.  Ihre  Gleichung  ist  leicht  gefunden;  bezeich- 
nen ^,  y,  X  die  Coordinaten  eines  Punktes  derselben^  so  muss 
X  =,  qu  y  =  qr  «  =  q«? 
^'  +  y'  +  2J«  =  q' 

sein.  Multiplicirt  man  nun  die  Gleichung  (8)  mit  q*,  so  wird  sie  zu- 
folge dieser  Gleichungen : 

ar«  y«  «2 

0»  — (x«  +  y«  +  t»)  "•    b«  -  (a:3  -hy«  +  t^)        c«-  (a:«  +  y«  +  ««)  ^       ^      ^ 
welches  offenbar  die  Gleichung  der  gesuchten  Oberfläche  ist. 


*)  Siehe  IJoyd,  Report  on  (he  progress  and  present  slate  of  phisieal  optica.  Londoo, 
1S35. 


f  3. 
Addirt   man   die  Gleichungeo  (7),   nachdem   man   dieselben 
beziehungsweise  mit  u,  v,  w  multiplicirt  hat,  so  erhSit  man  zufolge 
der  Gleichungen  (3)  und  (6)  den  Werth  Ton  F  gegeben  durch  die 
Gleichung 

F  «  a«Ätt  +  h*kv  +  c*lw  (il) 

der  zufolge  die  Gleichungen  (7)  sich  auch  in  folgender  Form  schrei* 
ben  lassen: 

(Q«ti«  —  a«  +  q»)  A  +  h^uvk  +  c^uwl  ==  0  | 
a«rti  A  +  (b«t?«  —  b«  +  q«)  *  +  Orwl  =  0  >      (i2) 
a«trtiA  +  h*wük  +  (c«tr»  —  c»  +  q«)/  =  0  ) 
Diese  Gleichungen  lehren,  falls  man  auf  sie  durch  theoretische 
Betrachtungen  Ober  die  Doppelbrechung  des  Lichtes  gefQhrt  wird, 
dass  flQr  dieselbe  der  im  §.  1  aufgestellte  Satz  gilt,  und  dass  daher 
nach  dieser  Theorie  die  Schwingungen  senkrecht  zur  Polarisations- 
ebene stattfinden. 

Setzt  man  die  Werthe  der  Grössen  h»  k,  l,  wie  man  sie  aus  den 
Gleichungen  (7)  erhält,  in  die  Gleichung  (11),  so  wird  dieselbe 

welche  Gleichung  ebenfalls  q*  blos  als  Function  Ton  u,  v,ft  gibt  und 
zwar  gibt  sie  scheinbar  drei  Werthe,  da  sie  für  q*  vom  dritten  Grade 
ist.  Allein  sie  lässt  sich  direct  auf  Gleichung  (8)  reduciren,  wenn 
man  von  ihr  die  Gleichung  (3)  subtrahirt  und  die  Coäfficienten  von 
ti,  t?,  w  auf  ihre  einfachste  Form  bringt. 

Es  ist  klar,  dass  mit  Hilfe  der  Gleichung  (13)  auch  die  Ober- 
fläche der  Wellengeschwindigkeit  sich  hätte  In  einer  Form  dar- 
stellen lassen,  wo  sie  scheinbar  von  höherem  Grade  ist. 

%■*■ 

Läsflt  man  die  Gleichungen  (7)  ftir  die  schnellere  Welle  gelten, 
denkt  sich  also  (\  F  h  k  l  ersetzt  durch  qi  Fi  A|  kt  U  und  multiplicirt 
sie  alsdann  respeclive  mit  h,  k»  If  so  erhält  man  durch  di«  Addition 
derselben  zufolge  Gleichung  (6)  die  erste  der  folgenden  Gleichungen : 

(a*  -  q,»)  ÄA  +  (b«  -  q,»)  A.A,  +  (c»  —  q,«)  hh 
=  Fl  (htu  +  k,v  +  l*tü)  =  0 

(a'  —  q,»)  A.A,  +  (ft«  —  q,»)  *,*,  +  (C  —  q,»)  f.U 

=  Ft  (Ä,M  +  ktV  +  l,fP)  =   0 
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indem  die  zweite  Gleichung  sich  auf  ähnliche  Weise  ergibt.  Sub- 
trahirt  man  diese  beiden  Gleichungen  und  dividirt  durch  qi*  —  q^*, 
so  findet  man 

A,A.  +  *i*3  +  /.^«  =  0  (14) 

welche  Gleichung  besagt,  dass  die  Schwingungsrichtungen  zweier 
Wellen,  welche  sich  nach  einer  und  derselben  Richtung  fortpflanzen, 
auf  einander  senkrecht  stehen.  Da  die  Schwingungsrichtung  und  die 
Wellennormale  ebenfalls  mit  einander  einen  rechten  Winkel  bilden, 
so  ersieht  man  hieraus,  dass  auch  die  Schwingungsebenen  zweier  sol- 
cher Wellen  zu  einander  senkrecht  sind,  und  dass  die  Schwingungs- 
richtung der  schnelleren  Welle  die  Normale  auf  die  Schwingungsebene 
der  langsameren  Welle  ist  und  umgekehrt.  Nennt  man  nun  die  Cosi- 
nusse der  Winkel,  welche  die  Normale  zur  Schwingungsebene  mit 
den  Coordinaten-Axen  einschliesst  q,  r,  8,  so  ist  ersichtlich 

?a  =  Ai  r«  =-  *|  »a  =  f,        ^  V      / 

Da  der  Neigungswinkel  zweier  Ebenen  gleich  ist  dem  Winkel 
ihrer  Normalen,  so  bedeuten  f.  r,  «  auch  die  Cosinusse  der  Winkel, 
welche  die  Scbwingungsebene  mit  den  Coordinaten-Ebenen  bildet. 

Ausser  den  eingeführten  Coordinaten-Axen  haben  wir  also  noch 
ein  zweites  System  von  Richtungen,  welche  untereinander  rechte 
Winkel  bilden.  Es  ist  dies  die  Wellennormale  mit  ihren  beiden  zu- 
gehörigen Schwingungsrichtungen.  Zwischen  den  Cosinussen  der 
Winkel,  welche  die  Richtungen  zweier  solcher  Systeme  mit  einander 
machen,  bestehen  unter  anderen  auch  folgende  Relationen,  welche 
zufolge  der  eingeführten  Bezeichnung  geben 

A'i^  —  ktli  =  u     kzw  —  l^v   =  Ai     IxV    —  iiu?  =  A«  \ 

l\h%  —  Izhx  =  t?     IzU  —  h^w=  kl     hxw  —  l^u    =  k%  >  (i6) 

A|Ara  —  h^ki  =  w    h^v  —  k^u  =  Ix       k^u  —  hxV  =  1%  ) 

In  diesen  Gleichungen  sollten  eigentlich  die  rechten  Theile  das 
Zeichen  +  haben,  und  es  muss,  falls  man  alle  Winkel  nur  von 
0 — 180»  zählt,  das  obere  oder  untere  Zeichen  gewählt  werden,  je 
nachdem  die  linken  Theile  positiv  oder  negativ  werden;  wir  wollen 
hier  aber  blos  das  positive  Zeichen  nehmen,  da  es  für  das  Nach- 
folgende gleichgiltig  ist,  mit  welchem  Zeichen  wir  die  rechten  Theile 
versehen. 
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Die  sechs  letzten  dieser  Gleichungen  lassen  sich  aber,  je  nach- 
dem man  in  ihren  rechten  oder  linken  Theilen  die  Subsütuiionen  (15) 
vornimmt,  mit  der  Hinweglassung  der  Indices  auch  so  schreiben, 
vorausgesetzt»  dass  das  Zeichen  der  rechten  Theile  immer  richtig 
bestimmt  wird. 

kw  —  Iv    =^  q         rw  —  «r  =  A     \ 
lu   —  hw  ^  r         SU  —  qtv  =  k     >  (17) 

hv  —  ku  «^  8         qv  —  ru  =  l     ) 
Von  der  Richtigkeit  dieser  Gleichungen  kann  man  sich   leicbt 
auch  mit  Hilfe  sphärischer  Trigonometrie  überzeugen. 

f  8. 
Hultiplicirt  man  die  vorletzte  der  Gleichungen  (7)  mit  oi,  die 
letzte  mit  v.  und  subtrahirt,  so  findet  man 

h*kw  —  c«/t?  +  q«  (Iv  —  kw)  =  0, 
was  zufolge   der  Gleichungen   (17)    die  erste  der  nachfolgenden 
Gleichungen  gibt,  die  sich  alle  auf  dieselbe  Weise  ableiten  lassen. 
qtq  =.  ««  b«  (^14  _-  ytr)  IT  +  c»  (yt?  —  ni)  r    j 
q«r  =  —  c"  (qv  —  ru)  u  -\-  a^  {rw  —  sv)  w   >    (18) 
q«Ä  =  —  0«  (rw  —  8v)  V  +  b*  (su  —  qw)u   ) 

Verschiedene  Theorien  des  Lichtes  fuhren  auf  Gleichungen  von 
dieser  Form,  nur  dass  alsdann  q,  r,  8  die  Cosinusse  der  Winkel 
sind,  welche  die  zur  Wellengescbwindigkeit  q  gehörige  Schwin- 
gungsricbtung  mit  den  Coordinatenaxen  bildet.  Es  ist  also  bei  einer 
solchen  Theorie,  wie  die  Gleichungen  (15)  lehren,  nur  die  physi- 
kalische Bedeutung  der  Buchstaben  q,  r,  s  und  A.  k,  l  vertauscht  und 
der  Satz  des  §.  1  ist  in  diesem  Falle  so  umzugestalten  : 

Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  einer  Wellenebene  ist 
gleich  dem  reciproken  Werthe  einer  der  Hauptaxen  des  Schnittes 
der  Wellenebene  mit  dem  Polarisations-EIlipsoide,  die  zugehörige 
Schwingungsrichtung  ist  aber  parallel  der  andern  Hauptaxe. 

Die  Schwingungen  geschehen  also  zufolge  einer  solchen  Theorie 
in  der  Polarisationsebene. 

§6. 

Bei  Pres nel  stellen  a^p,  b«p,  c,p  die  Kräfte  vor,  welche  ver- 
möge der  Elasticität  des  Mediums  geweckt  werden,  wenn  das  Theil- 
chen  O  nach  der  Richtung  einer  der  drei  Elasticitätsaxen  ausschlägt. 
Ist  aber  die  Schwingungsrichtung  eine  beliebige  und  gegeben  durch 
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die  Cosinusse  A,  k,  l  der  Winkel,  welche  sie  mit  den  Elasticitätsaxen 
macht,  so  ist  nach  Fresnel  die  darch  die  Elongation  C hervor- 
gehrachte  Repulsivkraft  in  Grösse  und  Richtung  die  Resultante  der 
nach  den  drei  Axen  wirkenden  Kräfte  a<Ap,  b*ip,  c</p,  welche 
g^eweckt  würden ,  wenn  die  Elongation  des  Theilchens  0  blos  nach 
einer  der  drei  Axen  um  ihre  Projection  auf  dieselbe  stattgefunden 
hätte.  Die  Resultante  aus  diesen  Kräften  ist  aber,  falls  wir  pa«! 
setzen ,  =  |/a*A»+b*4«+c*/«  und  die  Cosinusse  e^f^g  der  Winkel 
welche  ihre  Richtung  mit  den  Coordinaten-Axen  einschliesst,  ver- 
halten sich  wie  a*A  :  b'i :  tH. 

Quadrirt  und  addirt  man  aber  die  Gleichungen  (7),  so  erhält 
man  zufolge  der  Gleichung  (4)  <) 

a*A»  +  b**«  +  c*/»  =  F»  +  q*  0») 

j  j  1.                     o*Ä        ^  6»*  f»/      \ 

und  daher     e  =  r=    — nz=:   ^=  f     ^^/vx 

V'/«  -h  q*  y'F«  -^  q4   ^  VF^  +  q*)      (20) 

^*  +  /•*  +  fi'*  =  1.  ) 

Wir  wollen  die  durch  die  Cosinusse  e»  /*,  g  gegebene  Richtung 
07mit  dem  Namen  Ergänzungslinie  bezeichnen  und  sogleich  auch  die 
geometrische  Bedeutung  derselben  nachweisen. 

Ist  f{x  y%)  =  o  die  Gleichung  einer  Oberfläche ,  so  verhalten 
sich  die  Cosinusse  der  Winkel,  welche  die  Normale  auf  diese  Ober- 
fläche im  Punkte  (xyz)  mit  den  Coordinaten-Axen  bildet,  so  wie 

df      d^      df 
dx      dy       d% 

Wenden  wir  dies  auf  das  Pularisations-EIlipsoid  an,  so  haben  wir 

dx  dy  dt 

und  das  vorhergehende  Verhältniss  wird  • 

Nimmt  man  nun  für  den  Punkt  (xyz)  denjenigen,  in  welchem 
eine  der  Hauptaxen  des  Schnittes  der  Wellenebene  mit  dem  Polari- 
sations-ElIipsoid,  d.  h.  eine  der  Schwingungsrichtungen  das  Ellipsoid 
trifft,  so  hat  man  nach  der  angenommenen  Bezeichnung 

h  k  l 

q  q  q 


1)  Diese  Gleichung  selbst  erhüli  man  aus  den  Gleichungen  (3)  und  (7),  wenn  man  die 
letzteren  mit  h,  Ar,  /  miiUiplicirt  und  addirt. 
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und  das  Verhftitniaa  der  Cosinusse  der  Winkel,   welche  die  Normale 
in  diesem  Punkte  mit  den  Coordinaten-Axen  macht,  wird 

Die  Vergleichung  dieses  Verhältnisses  mit  der  Gleichaog  (20) 
lehrt  aber,  dass  die  Brgänzungslinie  parallel  sein  muss  zo  der  im 
Endpunkte  der  Hauptaxe  des  Schnittes  von  (1)  nnd  (2)  an  das 
Ellipsoid  (1)  errichteten  Normale. 

Huttiplicirt  man  die  Gleichungen  (7)  f&r  qi  mit  As»  As,  ^ ,  so  er- 
hält man  durch  die  Addition  derselben  zufolge  der  Gleichungen  (6) 
und  (14) 

a*A|At  +  b«A,*8  +  c«/|^  =  0  (21) 


Indem  man  diese  Gleichung  durch  VF|«  4-  qi*  oder  VF,»  -|-  q,* 
dividirt,  kann  man  sie  auch  so  schreiben 


ezK 

welehe  Gleichungen  besagen ,  dass  die  Brgdnzangslinie  der  .sehnel- 
leren Welle  senkrecht  steht  auf  der  Schwingungsrichtung  der  lang- 
sameren und  umgekehrt.  Man  kann  dieses  Resultat  auch  so  aus- 
sprechen: Die  Ergänzungslinie  liegt  in  der  zugehörigen  Schwin- 
gungsebene. Dieser  Satz  wurde  übrigens  schon  von  Sylvester 
bewiesen,  nur  gab  derselbe  nicht  die  geometrische  Bedeutung  dieser 
Linie. 

Dividirt  man  die  Gleichung  (4)  durch  V  ^  +  ^^*  ^^  R*^^  ^^^ 
zufolge  der  Gleichungeu  (20) 

^A  +  /*  +  ör/»— ^ 

Der  linke  Theil  dieser  Gleichung  ist  aber  nichts  anderes  als 
der  Cosinus  des  Winkels,  welchen  die  Schwingungsrichtung  mit  der 
zugehörigen  Ergänzungslinie  macht;  nennt  man  diesen  Winkel  ^,  so 
hat  man 

cos  H  =-        "^^  (23) 

VF*  +  q* 
woraus  sich  leicht  ergibt 

F  =  q«  tan  ti  (24) 

Errichtet  man  daher  auf  der  Schwingungsrichtung  in  der  Ent- 
fernung q  vom  Mittelpunkte  ein  Perpendikel  und  verlängert  es  bis 
es  die  zugehörige  Ergänzungslinie  trifR»  so  erhält  man  ein  recht- 


über  die  Gesetxe  der  Doppelbrechang.  637 

winkliges  Dreieck,  dessen  eine  Kathete  gleich  q  und  dessen  andere 

zufolge  der  letzten  Gleichung  gleich  —  ist.  Die  Hypothenuse,  welche 

<\  j       

durch  die  Ergänzungslinie  gebildet  wird»  ist  dann  gleich  —  V  F*  -f*  Q^ 

und  F  ist  der  doppelte  Flächeninhalt  dieses  Dreieckes. 

%■^^ 

Wir  wollen  nun  die  Aufgabe  lösen»  falls  die  Geschwindigkeiten 
zweier  Wellen  gegeben  sind ,  welche  sich  nach  derselben  Richtung 
fortpflanzen,  diese  Richtung,  so  wie  die  zugehörigen  Schwingungs- 
richtungen zu  finden.  Es  gelingt  dies  leicht  nach  folgender  von 
O.  Hesse  anderswo  angewandten  Methode. 

Schafft  man  in  Gleichung  (8)  die  Brüche  fort,  so  wird  die- 
selbe 

/y  =  tt«  (b«  —  q«)  (c»  —  q»)  +  t?»  (c«  —  q«)  (a'  —  q«) 

+  t^»  (a*  -  q»)  (b*  -  q*)    .    .^^. 

+  (c*  +  a«)  r«  +  (a»  +  b»)  IT«}  q*  +  q*' 

Da  der  Coßfficient  von  q^  also  gleich  1  ist ,  so  kann  man  nach 
einem  bekannten  Lehrsatze  aus  der  Theorie  der  Gleichungen  setzen 

ti*  (b»  -  q«)  (c»  ~  q«)  +  v^  (c*  -  qO  (^*  -  ^0  )   .^ß^ 

-f  tr*(a»— q*)(b«  — q«)  =  (q»  — q,«)  (q*  — q^O  j  ^^ 

welche  Gleichung  für  q*  identisch  ist;  man  kann  daher  fOr  q*  nach 

einander  die  Grössen  a\  b*,  c^  substituiren  und  erhält  so  folgende 

Gleichungen: 

(a«_q,e)(Q8_q,a) 


a«  == 


tl?a=  — 


(^c«  —  tt«)  (a«  -  b«) 
(q«  —  b«)  (b«  —  c«) 


(a«  —  b«)  (b«  —  c«)       '  ^     -^ 


(b«  —  c»)  (c«  —  Q«) 
wodurch  der  erste  Theii  der  Aufgabe  gelöst  ist. 

Damit  aber  in  diesen  Gleichungen   die  rechten  Theile  ebenfalls 
positiv  seien,   muss  mit  Rücksicht  auf  die  angenommenen  Relationen 
a>b  >c  und  qi>q8  auch  folgende  Relation  bestehen: 
a  >  qi  >  b  >  q«  >  c. 
Dividirt  man  ferner  die  Gleichung  (26)  durch 

(a«  —  q«)  (b«  —  q«)  (c«  —  q«)  =  ü. 
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80  erhftit  man 

a»— q«    '    b«-q«  "*"  c«  — q«  ~"  V 

welche  Gleichung  nach  q*  noch  immer  identisch  ist,  man  kann  sie 
daher  auch  nach  q*  differeneiren,  und  erhält  hiedurch  zufolge  Glei- 
chung (9) 

welche  Gleichung  ebenfalls  nach  q^  identisch  ist.  Setzt  man  hierin 
q=»qi»  dann  q=qa,  so  findet  man: 

p  ,  _  (a«~qt«)(b«-  qi»)(c>-  q,«)      \ 
q,«  — q,t  f 

'  q,»  -  q,«  ) 

Quadrirt  man  nun  die  Gleichungen  (7)  und  setzt  fiir  «*»  r\ 
tu«,  F*  ihre  Werthe  aus  den  Gleichungen  (27)  und  (28),  so  erhSit 
man  schliesslich : 

*  qi«-q««'   (c«-o«)(o«-b«)'  *  q»«-qi«*  (c«-a«)(Q«-b»)   1 

^^^  b«-qa«  (c«~q^«)(b«-^q,«)^^^  b'-q^«  (c«  -  q,«)(b>-q^«)( 
'  qt«-qB»'  (a«-b>)(b«-c«)  '  *  q««-qi«'  (a«-b«)(b«-c«)p    ^ 

j._       c«~q,»  (a«-qi«)(b«-qt«)  c«-q^«  (Q^-q^^)(b8~q>>)\ 

*  q,«-q,«'    (ba-ca)(c«-Q«)  '^  q««-qi«'   (b«-c«)(c«-a«j  j 

durch  welche  Gleichungen  unsere  Aufgahe  Tollkommen  gelöst  ist. 
Die  Gleichungen  (27)  und  (29)  wurden  zuerst  von  Sylvester 
gegeben. 

§.8. 
Weitere  Beziehungen  zwischen  den  Grössen  der  vorhergehen- 
den Paragraphe  ergeben  sich  auf  folgende  Weise :  Hultiplicirt  man 
die  Gleichungen  (7)  mit  einander^   so   erhält  man  zufolge  der  Glei- 
chungen (28) : 


F.  =  *-!*•'•  (q..-q,.)       ) 

tfVW      ^  f 


uvw     ^  J 
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Hultiplicirt  man  ferner  die  zweite  Gleichung  (7)  mit  It,  die 
letzte  mit  ki  und  subtrahirt  sie,  so  wird  zufolge  der  Gleichun- 
gen (16) 

(6*  —  c«)  *,/,  =  F,  (vli  —  tri,)  c=  F.Aa 

und  wenn  man  in  dieser  Gleichung  fflr  Fi  seinen  Werth  aus  den 
Gleichungen  (30)  setzt : 

^•~^'=^:(^>'-^''> }       (»*) 

UVfW  ^ 

indem  die  beiden  letzten  Gleichungen  sich  auf  ähnliche  Weise  ab- 
leiten lassen. 

Wie  aus  diesen  Gleichungen  hervorgeht ,  hat  man  die  Pro- 
portion 

(b*  —  cO  :  (c»  —  a*)  :  (a»  —  b«)  ==  Kh^  :  i.ft,  :  U^^    (32) 

welche  sich  auch  sogleich  aus  den  Gleichungen  (14)  und  (21)  ergibt. 

Setzt  man  aber  die  obigen  Werthe  von  Fx  und  F^  in  die  Glei- 
chungen (7),  so  wird 

^'-^'•^  ^  (q**-q«0>  (a*-qaO=  ^  (qa'-q.*) 
b._q,.=  ^  (q,*-q,*).  (b«-q.O=  —  (q»»-q.')    )    (33) 

c._q,»  =  ^  (q,*— q,»).  (c»— q,»)=  —  (q.*— q»») 

welche  Gleichungen,  wenn  man  in  ihnen  (qi*— qaO  <^urch  seinen 
Werth  aus  den  Gleichungen  (31)  ersetzt,  auch  so  geschrieben  wer- 
den können : 

a«— q,««ti  ^Xb«-c«).   ö*— q«'  =— «^  (b«— c«) 

^*~^*'==''^(''~^*^'  b«-q.«  =  -i?|^^?  (c«-aO  >  (34) 
c«  — q,«=:tr~(a«— b«),    c«— q«««  — ir^  (a«— b«) 

*!«•  «1«« 
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§.  9. 

Damit  in  den  Gleichungen  (27)  die  rechten  Theile  positi?  seien, 

ist  auch  noch  der  specielle  Fall  qi=»qt  möglich»  alsdann  muss  aber, 

wie  diese  Gleichungen  zeigen,  ferner  qi=:=q,=b  sein.  Indem  wir  in 

diesem  Falle  alle  Grössen  mit  dem  Index  o  versehen ,  haben  wir  non 

Durch  diese  Werthe  der  Cosinusse  u,  v,  w  ist  also  die  Richtung 
gegeben,  nach  welcher  beide  Wellen  sich  nujr  mit  einerlei  Geschwin- 
digkeit und  zwar  mit  der  Geschwindigkeit  6  furtpflanzen.  Diese 
Richtung  liegt  wegen  Vo^=o  in  der  Ebene  XZ,  d.  h.  in  der  Ebene 
der  grössten  und  kleinsten  Elasticitätsaxe ;  da  ferner  das  Zeichen 
der  Cosinusse  u^  und  t^o  in  den  obigen  Gleichungen  sowohl  positi?, 
als  negati?  genommen  werden  kann,  so  fiberzeugt  man  sich  leicht, 
dass  zwei  solche  Richtungen  bestehen,  welche  sich  zu  beiden  Seiten 
des  Mittelpunktes  0  fortsetzen.  Man  nennt  diese  beiden  Richtungen 
(^AA\  BB'")  die  optischen  Axen  und  zwar  bezeichnen  wir  diejenigen 
Hälften  {OA  ,  OB)  derselben  als  positiy,  welche  die  positive  Halb- 
axe  c  einschliessen.  Versteht  man  unter  ti^  und  tro  künftig  nur  die 
positiven  Werthe  derselben,  so  ist  die  Richtung  von  OÄ  gegeben 
durch  tio  und  ti^o»  ^^^  Richtung  von  OB  aber  durch  — u^  und  ic«. 
Sprechen  wir  kurzweg  von  den  optischen  Axen,  so  wollen  wir  immer 
die  positiven  Richtungen  derselben  verstehen. 

Man  nennt  positiven  Winkel  der  optischen  Axen  den  Winkel, 
welchen  die  positiven  Hälften  derselben  einschliessen;  derselbe  ist 
also  gleich 

AB  =  Äff  =  2  arc  cos  ti?o  \ 

AB         \/ba- c«           .     AB         l/aJ-be       \    C^^) 
C08  —-  ^    \ «in  -—  =    V V 

Negativen  Winkel  der  optischen  Axen  dagegen  nennt  man  den 
Supplementswinkel  zum  positiven  Winkel;  also  den  Winkel,  den  eine 
positive  Richtung  mit  der  nächsten  negativen  Richtung  macht  und 
dieser  ist  daher  gleich 

AB'  =  A'B  -^  2  arc  cos  m© 

AB'     i/;,^z:^      .  AB'     i/b^:z7i    }  (3'^) 


cos   ^^ 


»'  l/a«— b«  .     AB'         l/ba—ca 
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Man  nennt  einen  Krystall  in  Bezug  auf  seine  optischen  Eigen- 
schaften positiv  oder  negativ,  je  nachdem  der  positive  odier  negative 
Winliel  der  optisclien  Axen  kleiner  als  90*  ist. 

Aus  den  Gleichungen  (32)  und  (3S)  leitet  man  leicht  folgende 
zwei  neue  Gleichungen  <)  ab : 


Uo»  = 


ITo*   =    — 


A,A« 


Ar,*. 


(38) 


kik, 

§10. 
Bezeichnen  wir  nun  die  Winkel,  welche  die  eine  optische 
Axe  (OÄ)  noit  der  Normale  und  den  Schwingungsrichtungen  der 
schnelleren  und  langsameren  Welle  einschliesst  mit  ^  Xt  Xt  und 
die  Winkel,  welche  die  zweite  optische  Axe  (OB)  mit  denselben 
Richtungen  bildet,  mit  ^*  X\  X^ *  ^^  haben  wir  Tür  die  Cosinusse 
der  Winkel,  welche  diese  Richtungen  und  die  Coordinatenaxen  unter 
einander  bilden,  folgendes  Schema. 


OQ 

OR 

OR^ 

OA 

OB 

ox 

u 

h 

h 

uo 

—  «0 

OY 

V 

Ar, 

Ar, 

0 

0 

OZ 

to 

h 

k 

iüo 

Wo 

OA 

C08  9 

eosxx 

C08X» 

1 

cos  AB 

OB 

€08  (p' 

C08Xx' 

cos  Xa' 

cos  AB 

1 

Auch  die  Winkel  jp  ^i  Xt  s'^'^en  nur  von  0 —  180«  gezählt  werden. 
Nach  der  bekannten  Formel  der  analytischen  Geometrie,  die 
den  Cosinus  der  Neigung  zweier  Linien  durch  die  Cosinusse  der 
Winkel  ausdruckt,  welche  die  beiden  Linien  mit  drei  rechtwinkeligen 
Axen  bilden,  erhält  man  nun  folgende  Gleichungen : 

cos  f     =«  ttWo     +   tPWo  C08  f'     ^    —   Utlo     -\-   WWq        (39) 

cos  Xt    =   Al  "o   +    fi  '^0  C08  Xt'   =  A|  Mo   +    /|  M?o 

cos  Xa  ^  A»"©   +  4»^o  C08  Xt    ==  —    A«Mo   +  4  tt?o 

Uo=u  cos  <p-\-fh  cos  Xi  +  Ä«  cos  Xi  =  ti  cos  f' + Ai  cos  Xt '+ A«  cos  Xji!  i 

o  =^vcosf'\'kx  co«Xi+^«  cosxz  ==rcosj>'+^i  €osX\-\'KcosXi\    (*0 

iro=ii?co«y+/|  cosXi  +4  cosxz  =  w cos 'f' -^r  1%  co«Xt'+4  cosxz 


j(40) 


^)  Über  die  Anwendung  dieser  ßleicfanngen  zur  Messung-  des  Winkels  der  optischea 
Axen    siehe  Beer,  Pogg.  Ann.  Hd.  91. 

43« 


n 
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Multiplicirt  mao  die  erste  Gleichung  (41)  mit  ifctt  die  zweite 
mit  hi  und  subtrahirt  sie,  so  erhfilt  man  zufolge  der  Gleichungen  (16) 
die  erste  der  folgenden  Gleichungen  : 

tio  ü^8  "^  —  li  cos  f  -\-  tp  cos  Xt 
—  tTo  ^8  »  —  hfCos  f  -^^  u  cos  Xi 
indem  die  zweite  Gleichung  sich  auf  ähnliche  Weise  aus  den  beiden 
letzten  Gleichungen  (41)  ableiten  lässt.  Multiplicirt  man  nun  die  erste 
dieser  Gleichungen  mit  A^,  u»  Uo,  die  zweite  mit  ^,  w,  Wg  und  addirt 
sie,  so  findet  man  mit  ROcksicht  auf  die  Gleichungen  (39)  und  (40) 

(Ai  tto*M  —  It  ti?o*tr)  *a  =  —  Ai^i  cos  y*  +  ^^  ^^^  X«' 
und  wenn  man  fQr  ti«*  und  t^o'  ihre  Werthe  aus  den  Gleichungeo 
(38)  setzt 

~  (Jh%w  —  /»w)  =  —  A,/|  cos  y«  -|-  uw  cos  X\^ 
was  zufolge  der  Gleichungen  (16)  wird 

—  A|/|  =  —  hxlx  cos  y«  +  uw  cos  Xi*. 

Schreibt  man  diese  Gleichung  in  anderer  Form ,  so  erhält  man 
die  erste  der  folgenden  vier  Gleichungen  ,  die  sich  alle  auf  ähnliche 
Weise  ergeben : 

uw  cos  Xt*  =  —  Ai^i  **w  y*      uw  cos  xa«  =  —  A«/«  sin  y*  ) 
uw  cos  Xi'*=  —  hh  »in  y'"     uw  cos  x»'*  ==  —  A«/,  sin  y'«  ) 

Zufolge  der  Gleichungen  (33)  kann  man  aber  diese  Gleichun- 
gen auch  so  schreiben : 

— -—  .  sin  y     cos  X«  =  V  r^Tl  •  ^''^  "f 

§11. 

Quadrirt  und  addirt  man  die  Gleichungen  (39),  so  erhält  man 
zufolge  der  Gleichungen  (27)  und  (35) : 

/«_Oi^  «     a  .          2^     9    29i«qa'-(a»+c«)(qt«+qa«)+tt*-Hc* 
cosy« -hco«y'«=2(tt«Mo*+«^tt'o V=* .  ^ ^  c«)> 

multiplicirt  man  aber  dieselben  Gleichungen,  so  wird 

COS  y  CO«  y    =  —  ti«iio*  =  tr«w?o*  = rZ~l (     -^ 

Mit  Hilfe  dieser  beiden  Gleichungen  findet  man  ferner 
siny«stwy'»=  1  —  {cos^^-^-cosf'^^-^rCosf^cos^'^  = 


(43) 


(o»  —  c«)» 
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und,  weno  man  hieraus  die  Wurzel  zieht: 

Ober  das  Zeichen  kann  hierbei  kein  Zweifel  sein ,  denn  es  rouss  so 
gewählt  werden»  dass  das  Product  sin  y  sin  ip*  positiv  wird«  da  ja 
wie  angenoronnen,  ip  und  ip'  nur  von  0  —  ISO«  gezahlt  werden 
sollen. 

Schreibt  man  die  Gleichungen  (44)  und  (45)   in  folgender 
Gestalt: 

qt"  +  Qt«  =  a«  +  c«  +  (o*  —  c«)  cos  y  cos  f' 


q,a  —  q,t  =  (d«  —  c«)  sin  <p  sin  «>'  (   (**^ 

durch  welche  Gleichungen  die  Summe  und  Differenz  ron  qi«  und  q,« 
durch  ^  und  y'  ausgedrückt  werden ,  so  erhalt  man  durch  Addition 
und  Subtraction  derselben  leicht: 


a«  i  c«         Q«  ~  c« 

qi'  =  — ^ 1 ^—  cos  (y  —  y  ) 


(47) 


^'  2         '         2 

oder  da  allgemein 

CO,  (y  +  y)  =  CO»  (1|^)'  -  sin  (-^)' 

ist,  80  kann  man  die  vorhergehenden  Gleichungen  auch  schreiben: 

q,*  =  a«  CO«  {^^)'  +  t»  «I«  (-^^)'  I 

q,«  =  a»  cos  (-4^)'  +  c«  s««  (-^^^j*  j 

Die  Gleichungen  (47)  oder  (48)  geben  die  Auflösung  der 
Gleichung  (8)  mittelst  der  Hilfswinkei  f>  und  ^',  da  diese  zufolge 
der  Gleichungen  (3S)  und  (39)  nur  von  u»  v,  w  und  der  Grösse  der 
Elasticitätsaxen  abhftiigen. 

Durch  Multiplicalion  der  Gleichungen  (43)  erhält  man : 
(q«*  —  qi*)  cos  Xi  cos  X\   =  (6*  —  qi*)  9in  f  sin  f' 
(qt*  —  q«')  cos  Xt  cos  x«'  =  (b"  —  q«*)  sin  f  sin  f' 
und  diese  Gleichungen  werden  zufolge  Gleichung  (4S): 

q.«  =  b«  +  (aa  —  c«)  cos  Xt  cos  X\ 


q,«  =  b«  —  (a«  —  c«)  cos  Xa  co«  Za'    j 
wodurch  ebenfallM  die  Gleichung  (8)  nach  q^  aufgelöst  wird. 
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Die  Gleichungen  dieses  Paragraphes  wurden  zuerst  too  S  jl* 
Tester  gefunden,  von  dem  auch  die  hier  gegebene  Ableitung  der 
Gleichungen  (44)  und  (45)  herrührt. 

§.12. 

Nicht  bei  allen  doppeltbrechenden  Körpern,  welche  in  der 
Natur  beobachtet  werden,  sind  alle  drei  Grössen  a,  b,  c  von  einan- 
der rerschieden,  sondern  es  finden  sich  auch  Krystalle,  bei  denen 
das  Licht  sich  nach  zwei  Axen  gleich  schnell  fortpflanzt.  Um  auf 
solche  Körper  unsere  Formeln  anzuwenden,  können  wir  nur  ent- 
weder a=b  oder  6«c  setzen.  Ohne  diese  Specialisirung  in  allen 
Fällen  durehzufOhren,  wollen  wir  nur  sehen,  was  die  Gleichungen 
(47)  dadurch  werden. 

Erster  Fall  a^h.  Die  Gleichungen  (36)  geben  alsdann  AB=^o; 
es  fallen  also  die  beiden  optischen  Axen  mit  der  Richtung  der  Axe  c 
zusammen,  welche  man  daher  die  optische  Axe  des  Krystalls  nennt; 
der  Krystall  selbst  aber  ist  in  diesem  Falle  optisch  positi?.  Die  Glei- 
chungen (39)  geben  ferner  ip=^ip\  wodurch  in  den  Gleichungen  (47) 
qi  constant  wird,  d.  h.  in  diesem  Falle  pflanzt  sich  die  geschwindere 
Welle  nach  jeder  Richtung  mit  gleicher  Geschwindigkeit  a  fort,  und 
wird  dadurch  zur  ordentlichen  Welle« 

Zweiter  Fall.  Ist  6s=c,  so  ist^0=18Oo  und  die  optischen  Axen 
fallen  mit  der  Axe  a  zusammen;  ein  solcher  Krystall  ist  daher  optisch 
negati?  und  die  Axe  a  heisst  die  optische  Axe  desselben.  Man  findet 
ferner,  dass  f -\' ip' ^^  \%^^  ist  und  dadurch  q^  constant  wird  und 
dass  daher  die  ordentliche  Welle  in  diesem  Falle  der  langsameren 
Welle  entspricht,  welche  sich  mit  der  Geschwindigkeit  c  fortpflanzt. 

§13. 
Denkt  man  sich  durch  Wellennormale 
und  die  beiden  optischen  Axen  Ebenen  g'c- 
legt  und  bezeichnet  man  die  Winkel,  welche 
diese  Ebenen  mit  den  Sehwingungsebenen 
machen  mit  w^  Wx  v^%  vo%  ^  so  erhält  man, 
wie  sich  aus  nebenstehender  Figur  ergibt, 
mit  Hilfe  sphärischer  Trigonometrie  fol- 
gende Gleichungen: 


cos  Xi  =  eo%  CO,  %in  f 

cos  Xa  =»  cos  cüg  sin  y 

cos  Xi'  =  cos  w'  sin  f 

cos  fz    =  cos  0),'  sin  f 
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Vergleicht  man  diese  Gleichungen  mit  den  Gleichungen  (43), 
80  sieht  man,  dass  folgende  Relationen  bestehen  mQssen : 


'    q. »-<!,«        ] 


(KO) 


COS  (Ol    =  cos  Ca>| 

cos  Wa  =  cos  coa 
woraus  folgt,  dass 

ist»  dass  also  die  SchwingungsebeneD  die  Winkel  halbiren,  welche 
zwei  durch  Welleniiormale  und  die  optischen  Axen  gehende  Ebenen 
mit  einander  bilden. 

Dieser  Satz  wurde  zuerst  von  Mac  Cullagh  gefunden. 

§.14. 
Der  Satz»  von  dem  wir  ausgingen»  lehrte  die  Fortpflanzungs- 
Geschwindigkeit  und  die  Schwingungsrichtung  einer  Welle  finden 
durch  die  Hauptaxen  des  Schnittes  der  Wellenebene  mit  einem 
Ellipsoide.  Man  kann  aber  statt  dieses  Ellipsoides  jede  Oberfläche 
Yon  der  Form 

(o?«  +  y«  +  z^y  =  o«a?8  +  b«y«  +  c«««  (82) 

wählen»  wie  in  diesem  Paragraphe  nachgewiesen  werden  soll.  Setzt 
man 

a?  =  xh         y  ^  xk         z  =^  xl 

^*  +  »*  +  «*  =  ^^ 
so  wird  die  Gleichung  der  Oberfläche 

Zu?5rderst  sieht  man  nun  ein»  dass  wenn  h»  k,  l  dieselben 
Werthe  wie  frQher  haben  sollen »  zufolge  der  Gleichung  (4)  auch 
sein  muss 

t*-^  =  q  (83) 

Sucht  man  nun  aber  die  Richtung  und  Grösse  der  Hauptaxen 
des  Schnittes  dieser  Oberfläche  mit  der  der  Wellenebene  parallelen 
Diametralebene 

ux  '\-  vy  -^  toz  =  0, 
so  erhält  man  auf  demselben  Wege  wie  im  §.  1  zur  Bestimmung 
dieser  Grössen  die  Gleichungen : 

(a«  _  t«*-2)  h  =  Fu 

(ba  _  t«*-2)  k  =^  Fv 

^c«  —  r«»-2)  /  =»  Fw 
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welche  wirklieh  ia  die  Gleichungen  (7)  übergehen,  wenn  man  fiir  r 
den  aus  der  Gleichung  (S3)  folgenden  Werth  aimrot 

Verwendet  man  daher  diese  allgemeinere  OberflSche  zur  Bestim- 
mung der  Geschwindigkeit  und  Schwingungsriehtung  der  Welle,  so 
hat  man  den  Satz : 

Die  Geschwindigkeit  einer  Welle  ist  gleich  der  i — 1  Potenz 
einer  der  Hauptaxen  des  Schnittes  von  (S2)  mit  der  Wellenebene, 
die  zugehörige  Schwingungsrichtung  aber  ist  parallel  der  Richfang 
dieser  Hauptaxe. 

Setzt  man  t=o,  so  gebt  die  Oberfläche  (52)  in  das  Polarisa- 
tionsellipsoid  Ober.  In  dem  Falle  t^l  wird  dagegen  die  Oberfläche 
zur  Bestimmung  untauglich,  da  sie  alsdann  einen  Asymptoten-Kegel 
vorstellt. 

Besonderes  Interesse  hat  aber  der  Fall,  wo  i=^2  ist  Die  Ge- 
schwindigkeit einer  Welle  ist  dann  gegeben  durch  r*;  da  man  aber 
annimmt,  dass  das  Quadrat  der  Geschwindigkeit  auch  proportional 
der  Elasticität  des  Mediums  in  der  entsprechenden  Schwingungs- 
richtung sei,  so  ist  in  diesem  Falle  die  Elasticität  des  Mediums  ge- 
geben durch  das  Quadrat  des  Radius.  Die  Oberfläche  (52)  für  1=2 
wurde  daher  von  F  r  e  s  n  e  1  Elasticitätsfläche  genannt  und  ihre 
Gleichung  ist 

(o?«  +  y*  +  z^y  =  a«a?«  +  b«y«  +  c«««  (64) 

Die  Gleichung  (53)  wird  in  diesem  Falle 
r  =  q 
und   da   q   auch  den  reciproken  Radius  des  Polarisationsellipsoides 
bedeutet,  so  hat  man   folgenden   von   Plücker  ausgesprochenen 
Satz: 

Das  Product  aus  der  Länge  der  beiden  Radien  der  Elasticitäts- 
fläche und  des  Polarisationsellipsoides,  deren  Richtung  dieselbe,  ist 
gleich  der  Einheit. 

§.18. 

Geht  eine  Lichtwelle  z.  B.  von  Luft  in  einen  doppelbrecbeuden 
Krystall  Ober,  so  findet  man,  falls  die  Richtung  der  Wellennormale  in 
der  Luft  und  die  Lage  der  Trennungsebene  gegen  die  Elasticitäts- 
axen  bekannt  ist,  die  Richtung  der  Normale  der  gebrochenen  Welle 
zufolge  dem  Gesetze,  dass  die  Normale  der  gebrochenen  Welle  in 
der  Einfallsebene  liegen  und  für  dieselbe  der  Sinus  des  Einfalls- 
winkels zu  dem  Sinus  des  Brechungswinkels  sich  wie  die  Geachwin- 


über  die  Gesetze  der  Doppelbrechung.  64T 

digkeit  der  Wellenebene  in  der  Luft  zu  der  im  Krystalle  verhalten 
muss.  Um  aber  auch  die  Portpflanzungsrichtung  des  Lichtes  im 
Krystalle,  oder  wie  man  sagt,  die  Richtung  des  Strahles  zu  erfahren, 
ist  es,  wie  aus  der  Huygens*schen  Construction  hervorgeht,  noth- 
wendig,  die  Wellenflftche  zu  kennen ,  d.  h.  jene  Oberfläche,  welche 
alle  Ebenen  einhüllt ,  deren  senkrechter  Abstand  vom  Coordinaten- 
Anfangspunkt  gleich  derjenigen  Wellengeschwindigkeit  ist,  die  aus 
Gleichung  (8)  für  die  Richtung  der  Normale  dieser  Ebene  folgt, 
oder  deren  senkrechter  Abstand  gleich  ist  dem  parallelen  Radius  der 
Oberfläche  der  Wellengeschwindigkeit.  Der  Radius  an  dem  BerQh- 
rangspunkte  einer  Wellenebene  mit  der  Wellenfläche  stellt  nun  die 
Richtung  des  zu  dieser  Wellenebene  gehörigen  Strahles  vor;  die 
Länge  des  Radius  aber  gibt  ersichtlich  die  Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit des  Strahles. 

Die  Wellenfläche  ist  also  die  Einhöllende  aller  Ebenen,  deren 
Gleichungen  gegeben  sind  durch 

ux  -^  vy  -{-  WZ  =  (\  (68) 

worin  q  mit  den  Cosinussen  der  Normalen  auf  diese  Ebene  u,  v,  w 
durch  die  Gleichung  (8)  verknöpft  ist.  Da  ti«+i?«+*^*=^  "t  ®<> 
sieht  man,  dass  u,  v,  w,  q  nur  als  abhängige  zweier  Yariabeln  zu 
betrachten  sind.  Man  findet  nun  die  gesuchte  Oberfläche,  wenn  man 
die  Gleichung  (85)  nach  einander  nach  diesen  beiden  Variabein  dif- 
ferentirt  und  aus  diesen  beiden  neuen  Gleichungen  und  der  Glei- 
chung (88)  die  Grössen  u,  v,  ir,  q  eliminirt.  Differentirt  man  nun 
die  Gleichung  (SS)  und  die  Gleichung  (3)  nach  einer  dieser  Varia- 
bein, so  erhält  man 

u  du  -{-  V  äv  -{-  w  dw  =  0. 

Hultiplicirt  man  die  letzte  Gleichung  mit  G  und  subtrahirt  sie 
von  der  ersten,  so  wird 

Wir  können  nun  die  Grösse  G  so  bestimmen ,  dass  einer  der 
CoSfficienten  von  du,  dvy  dw  gleich  Null  wird;  dann  müssen  aber 
auch  die  beiden  anderen  CoSfGcienten  gleich  Null  sein,  da  ja  die  Glei- 
chung bestehen  muss,  n-dch  welcher  der  beiden  Variabein  wir  diffe- 
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rentiren.  Die  letzte  Gleichung  löst  sich  daher  in  folgende  drei  Glei- 
cbungen  auf:  . 

X  =  —  —  n  G 
du 

y  -  ^  -  «^  «     }  (56) 

z    = w  G 

dw 

Mit  Rücksicht  auf  die  Gleichung  (9)  findet  man  aber  durch 
partielle  EKfferentiation  der  Gleichung  (8) : 
dq  F^         u 


du  q       a«  — q« 

dq  F*          9 

dv  q    *  b«  —  q« 

dq  F^         w 


(67) 


dw  q      c«  —  q«        / 

und  wenn  man  diese  Gleichungen  beziehungsweise  mit  u^v^w  mul- 
tiplicirtund  addirt: 

Multiplicirt  man  die  Torhergehenden  drei  Gleichungen  (56) 
ebenfalls  mit  u ,  v,  w,  so  erhält  man  durch  die  Addition  derselben 
mit  Rücksicht  auf  die  Gleichungen  (55)  und  (S8) 

q  ^ G. 

Zufolge  dieser  Gleichungen  und  der  Gleichungen  (57)  werden 
nun  die  Gleichungen  (56) 


q       o»~qa 


^ •;;?r7i  +  «'i 


F^    .      w 

X  =, . u  tuq 

In  diesen  Gleichungen  bedeuten  o?,  y,  z  nunmehr  die  Coordinaten 
des  Berührungspunktes  (6)  der  Wellenebene  (65)  mit  der  Wellen- 
fläche; um  die  Gleichung  der  letzteren  zu  erhalten,  bleibt  noch 
übrig  y  aus  den  drei  Gleichungen  (59)  eine  neue  zu  bilden»  welche 
die  Grössen  ti,  r,  tr,  F,  q  nicht  mehr  enthält.  Doch  bevor  wir 
dieses  thun ,   wollen  wir  noch  einige  andere  Bemerkungen  machen. 
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Die  in  diesem  Paragraphe  eingeschlagene  Methode ,  um  zu  den 
leisten  Gleichungen  zu  gelangen ,  rührt  in  ihren  Grundzögen  von 
A.  Smith  her. 

§.16. 
Nennt  man  die  Entfernung  des  Punktes  (x,  y,  z) ,  in  welchem 
die  Wellenebene  (55)  die  Wellenflftche  berührt  •  vom  Coordinaten- 
Aofangspunkte  d  und  die  Cosinusse  der  Winkel,  welche  diese  Linie 
mit  den  Coordinatenaxen  bildet,  m»  n,  p,  so  hat  man 

X  ^  m^         y  ^  n^         z  ^  p^       ^  ^g^v 


««  =«  O-a  -f  y«  +  «« 

und  es  geben  die  Cosinusse  m,  n,p  die  Richtung  des  Strahles  {OS), 
dessen  zugehörige  Wellennormale  durch  u,  v,  w  gegeben  ist;  die 
GrOsse  %  aber  repräsentirt  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des 
Strahles. 

Quadrirt  und  addirt  man  nun  die  Gleichungen  (59),  so  erhält 
man  mit  Rucksicht  auf  die  zweite  Gleichung  (60) 

««  =  ^  +  q«  =  ^  (F»  +  q*)  (61) 

Bestimmt  man  die  Grösse  H  durch  folgende  Gleichung 

'-J Ä  (62) 

80  l9sst  sich  die  vorhergehende  Gleichung  auch  so  schreiben : 

die  Bedeutung  der  Grösse  H  wird  sich  später  ergeben. 

Mit  Hilfe  der  Gleichung  (61)  lassen  sich  nun  die  Gleichungen 
(59)  auch  in  folgender  Form  darstellen  : 

F 

qw  =  ^m  -| —  h 

F 
qr  =  «/i  +  -  *       V  (84^ 

F 

qw  ==  ^P  +  -l 

Aus  den  Gleichungen  (61)  ersieht  man,  dass,  je  nachdem  man 
q  durch  qi  oder  q«  ersetzt,  man  auch  zwei  Werthe  fllr  d  erhält, 
und  daher  zufolge  der  Gleichungen  (64)  auch  zwei  Werthe  f&r  m, 
n,  p  erhält,  welche  wir  nach  der  eingeführten  Bezeichnung  durch 
die  Indiees  <  und  g  unterscheiden.  Lässt  man   nun  die  Gleichungen 
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(64)  für  qt  gelten  und  multiplieirt  sie  mit  A,,  kt,  /|,  so  erbilt 
man  durch  die  Addition  derselben ,  wenn  man  dasselbe  auch  um- 
gekehrt macht : 

hiffh  +  *,«,  +  lipt  =  0     ) 

Agiw,  +  *,«,  +  /»l»!  =  0    ) 
welche  Gleichungen  besagen ,  dass  der  Eur  schnelleren  Welle  ge- 
hörige Strahl  senkrecht  steht  auf  der  SchwingungsrtchtuDg  der 
langsameren  und  umgekehrt.   Die  Gleichungen  (65)  geben  daher  in 
Verbindung  mit  den  Gleichungen  (22)  den  folgenden  Satz : 

Die  Wellennormale,  der  zugehörige  Strahl ,  die  Schwingungs- 
richtuDg  und  die  ErgSnzungslinie  liegen  immer  in  einer  und  derselben 
Ebene,  der  sogenannten  Schwingungsebene. 

Setzt  man  die  Werthe  flSr  «,  v»  to  aus  den  Gleichungen  (64) 
in  die  Gleichung  (!!)•  so  erhält  man 

a«Äfn  +  b«*it  +  c«/p  =  0  (66) 

oder  wenn  man  durch  VF<-|- 9^  diyidirt,  zufolge  der  Gleichun- 
gen (20) 

em  +  fn+gp^O  (67) 

aus  welcher  Gleichung  hervorgeht»  dass  der  Strahl  und  die  Ergän- 
zungslinie  auf  einander  senkrecht  stehen.  Da  aber  die  Wellennor- 
male und  die  zugehörige  Schwingungsrichtung  ebenfalls  einen 
rechten  Winkel  bilden ,  so  muss  daher  auch  der  Winkel ,  welchen 
die  Wellennormale  mit  dem  zugehörigen  Strahle  macht,  gleich  dem 
Winkel  zwischen  der  Schwingungsrichtung  und  der  Ergänzungslinie 
sein.  Wir  haben  diesen  Winkel  früher  ff  genannt  und  es  ist  für  den- 
selben zufolge  der  Gleichungen  (23),  (24)  und  (62): 

q«  m  ] 

cos  6  =  •" 


qa  H  } 

Die  Gleichungen  (65)  und  (67)  wurden  von  Sylvester  be- 
wiesen, derselbe  gab  aber,  wie  schon  erwähnt,  nicht  die  geometri- 
sche Bedeutung  der  Ergänzungslinie. 

Zufolge  der  eben  bewiesenen  Gleichungen  (68)  und  (67)  kann 
man  aber  mit  Rücksicht  auf  die  geometrische  Bedeutung  der  Ergän- 
zungslinie den  Satz  des  §.  1,  von  dem  unsere  ganze  Betrachtung 
ausging,  folgendermassen  erweitern : 


über  die  GeseUe  der  Doppelbrechung.  651 

Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  nach  einer  bestimmten  Rich- 
tung ist  gegeben  durch  die  reciproke  Lftnge  einer  der  Hauptaxen 
des  Schnittes,  welche  das  Polarisationselh'psoid  mit  einer  zur  Wellen- 
ebene  parallelen  Diametralebene  macht;  die  Richtung  dieser  Haupt- 
axen gibt  die  zugehörige  Schwingungsrichtung:  der  zugehörige 
Strahl  aber  ist  parallel  der  Durchschnittslinie  der  Schwingungsebene 
mit  der  im  Endpunkte  der  betreffenden  Hauptaxe  an  das  Ellipsoid 
gelegten  Tangentialebene. 

§.17. 

Zufolge  der  Gleichungen  (62)  kann  man  nun  die  Gleichungen 

(20)  auch  so  schreiben: 

qs  b*  c* 

^  =  —  h     f=^—k     g^—l  (69) 

die  Gleichungen  (59)  aber  wegen  Gleichung  (61): 
uq  X 


0«  —  q»  Q«  —  «« 

b«  —  q«  b«  —  «« 

i0q  z 


(70) 


c«  —  q«  c«  —  «» 


Diese  Gleichungen  aber  lassen  sich  mit  Hilfe  der  Gleichungen 
(7),  (62)  und  (69)  auch  in  folgende  Form  bringen : 
i}_ J_\      ^  ^ 

Vergleicht  man  diese  Gleichungen  mit  den  Gleichungen  (7),  so 
sieht  man,  dass  sie  in  einander  Qbergehen,  wenn  man  fQr  die 
Grössen 

a       bc       uvwF(\hhl 

beziehungsweise  setzt : 

111  11^ 

7      TT     ^    ^    P    -H   1    '    ^   9' 
Aber  auch  die  Gleichungen  (3),  (8)  und  (6)  gelten  noch,  wenn 
man  in   ihnen  diese  Vertauschung  der  Grössen  vornimmt,  wie  aus 


\ 


6S2  ▼    L  •  D  ir. 

den  Gleichungen  (20),  (60)  und  (67)  herTorgeht.  Da  nun  alle 
Resultate,  die  wir  bisher  erhielten,  blos  mit  Hilfe  der  Gleiehuiigen 
(7),  (3),  (S)  und  (6)  abgeleitet  wurden,  so  mQssen  die  so  erhaltenen 
Gleichungen  auch  noch  richtig  bleiben,  wenn  wir  in  ihnen  die  obige 
Vertauschung  der  Buchstaben  yornehmen.  Leiten  wir  aus  diesen 
beiden  Systemen  von  Gleichungen  wieder  neue  ab,  so  ist  ersichtiidi 
auch  in  diesen  die  Yertauschung  gestattet. 

Durch  diese  Vertauschung  der  Buclistaben  geht  also  die  Rich- 
tung der  Wellennormale  über  in  die  des  zugehörigen  Strahles«  die 
Schwingungsrichtuttg  in  die  Brglnsnngslinie  und  die  Foripflaaiungs- 
geschwindigkeit  der  Weile  in  die  reciproke  Geschwindigkeit  des 
Strahles  Ober;  da  wir  aber  im  yorhergehenden  Paragraphe  bewiesen 
haben,  dass  diese  vier  Richtungen  in  einer  Ebene  liegen,  so  stellt 
auch  jetzt  die  durch  Strahl  und  Ergftnzongslinie  gehende  Ebene  die 
Schwingungsebene  vor. 

Nennen  wir  nun  das  Ellipsoid 
X*        <y*         «' 

^  +  f.  +  ^-i  m 

kurz  das  Ergänzungsellipsoid,  so  erhalten  wir  zufolge  der  rorher- 
gehenden  Bemerkungen  über  die  Vertauschung*  der  Buchstaben  aus 
dem  Satze  des  yorhergehenden  Paragraphes  sogleich  den  folgenden 
neuen  Salz. 

Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  eines  Strahles  nach  einer 
gegebenen  Richtung  ist  gleich  der  Lfinge  einer  der  Hauptaxen  des 
Schnittes,  welchen  das  Ergftnzungsellipsoid  mit  einer  auf  die  Rich- 
tung des  Strahles  senkrechten  Diametralebene  macht.  Die  durch 
diese  Hauptaxe  und  den  Strahl  gelegte  Ebene  gibt  die  zugehörige 
Scbwingungsrichtung;  die  Durchschnittslinie  dieser  Ebene  mit  einer 
im  Endpunkte  der  Hauptaxe  an  das  Ellipsoid  gelegten  Tangential- 
ebene ist  aber  parallel  der  Richtung  der  zugehörigen  Wellen- 
normale. 

Der  erste  Theil  dieses  Satzes  wurde  schon  yon  Fresnel 
gefunden  und  man  könnte  denselben  auch  auf  jede  beliebige  Ober- 
fläche yon  der  Form 

ix'  +  y*  +  z*y  =  ^;  +  |.;  +  ^  (73) 

ausdehnen.  Setzt  man  in  dieser  Gleichung  t=2,  so  erhält  man 

(^^  +  r  +  *«)'  =  7«  +  Ji  +  I  <'*^ 
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welche  Oberfläche  sich  zum  Brgäiizungsellipsoid  eben  so  verhält,  wie 
die  Elastieitätsfläche  zum  PoIarisafionselHpsoid.  In  der  That  über- 
zeugt man  sich  leicht  davon ,  dass  das  Product  zweier  Radien  de^ 
Ergänzungsellipsoides  und  der  Oberfläche  (74),  welche  gleiche 
Richtung  haben,  gleich  der  Einheit  ist. 

Um  die  Grosse  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Strahles 
als  Function  der  Winkel,  welche  seine  Richtung  mit  den  Coordinaten- 
Axen  einschliesst,  auszudröcken,  brauchen  wir  nur  die  Vertauschung 
der  Buchstaben  in  Gleichung  (8)  vorzunehmen,  weiche  hierdurch 
wird 

+  1 r  +  i r  =  ^ 


1       1   '   1       *       *  _  * 

a*         02        b^         0^        c'         9^ 


oder 


a8-j«    '    b«— «a        ca~«a 

Da  diese  Gleichung  nach  9*  vom  zweiten  Grade  ist,  so  ersieht 
man,  dass  nach  einer  Richtung  sich  im  Allgemeinen  zwei  Strahlen 
fortpflanzen»  ein  schnellerer  und  ein  langsamerer;  wir  wollen  alle 
Grössen,  die  sich  auf  ersteren  beziehen,  durch  einen  Strich  oben, 
alle  die  sich  auf  letzteren  beziehen ,  durch  zwei  Striche  bezeichnen 
und  wir  haben  daher  6'>§". 

Da  durch  die  Vertauschung  offenbar  auch  die  Wurzeln  der 
Gleichungen  (8)  und  (75)  in  einander  übergehen  müssen ,  so  hat 
man  also  zufolge  der  eingeführten  Rezeichnung  bei  der  Vertauschung 
der  Ruchstäben  zugleich  den  Index  i  durch  einen  Strich  oben ,  den 
Index  s  aber  durch  zwei  Striche  oben  zu  ersetzen.  Dass  nicht  etwa 
das  umgekehrte  auszuführen  ist,  wird  sich  aus  dem  §.  21  noch 
klarer  ergeben. 

Aus  der  Gleichung  (14)  folgt  durch  die  Vertauschung 

e'e"+rr  +  9'9"  =  o  (76) 

woraus  hervorgeht,  dass  die  Ergänzungslinien  und  daher  auch  die 
Schwingungsebene  zweier  Strahlen,  welche  dieselbe  Richtung  haben, 
auf  einander  senkrecht  stehen,  was  auch  schon  von  Sylvester 
nachgewiesen  wurde. 

§.18. 
Multiplicirt  man  die  Gleichungen  (78)  mit  $>,  so  kann  man  sie 
zufolge  der  Gleichungen  (60)  auch  so  schreiben : 
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'Jfl + 'J^ + ^ =  0  (77) 

und  wir  sind  somit  bei  einer  Gleichung  angelangt .  aus  welcher  so- 
wohl q  als  Up  V,  w  eliminirt  sind.  Diese  Gleichung  stellt  daher  die 
Gleichung  der  Wellenflfiche  Tor,  in  einer  Form,  in  die  sie  zuerst 
Hamilton  brachte.  Wie  man  aus  dem  §.  2  ersieht,  ist  sie  aas 
Gleichung  (76)  eben  so  abgeleitet,  wie  die  Gleichung  der  Oberflilche 
der  Wetlengeschwindigkeit  aus  Gleichung  (8).  Man  könnte  sie  daher 
auch  Oberfläche  der  Strahiengeschwindigkeit  nennen.' 

Die  Gleichung  der  Wellenfläche  liesse  sich  auch  leicht  in  einer 
scheinbar  um  zwei  Grade  höheren  Form  darstellen ,  wenn  man  die 
Vertauschung  der  Buchstaben  in  Gleichung  (13)  vornimmt,  man 
erhält  so  als  Gleichung  *)  der  Wellenfläche : 

^*  j ?!. , *'  ^  _  1    ^8^ 

welche  Form  sich  leicht  auf  die  vorhergehende  bringen  lässt,  wenn 
man  zu  ihr  die  identische  Gleichung 

1 ? 1 =  1 

^»•4-y*4-»*         a:«  +  y«  +  »»        a?» -|- y«  +  »« 

addirt  und  die  Coäfficienten  von  ;r^  ^^  z*  auf  ihre  einfachste  Form 
reducirt. 

Schaflft  man  aus  der  Gleichung  (76)  die  Brtiche  fort»  so  nimmt 
die  Gleichung  der  Wellenfläche  folgende  Gestalt  an  ,  in  welcher 
Fresnel  dieselbe  auffand: 

(x*  +  y»  +  ««)(ö'^"  +  ^*y^  +  c*«*)  —  {a*  (b«  +  c«)^*  +  b"  (c*  +  a«) 
y«  +  c«(a«  +  b«)2^8j  +  a*b«c«  =  0  (79) 

Um  noch  eine  bessere  Obersicht  über  die  geometrischen  Be* 
Ziehungen  der  verschiedenen  Oberflächen,  welche  wir  betrachtet 
haben,  zu  gewinnen,  wollen  wir  uns  der  neben  stehenden  Figur 
bedienen.  Es  sei  OQ  die  Richtung  der  Wellennormale,  OS  aber  die 


^)  Man  findet  diese  Gleichung  auch  direct  ans  den  Gleichungen  (70),  wenn  laui  die- 
selben mit  JT,  y,  z  mnltiplicirt  und  addirt  und  dabei  berücksichtigt,  dass 

ist.  Die  Richtigkeit  dieser  letzten  Gleichung  beweist  man  dadurch ,  das«  man  die 
Gleichungen  (»9)  ebenfalls  mit  x,  y,  z  multiplicirt  und  addirt  und  alsdann  die 
Gleichungen  (55)  und  (61)  zu  Hilfe  nimmt. 
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Richtung  des  zugehörigen  Strahles;  die  Ebene  des  y^',— .7. 
Papiers  stellt  alsdann  die  zugehörige  Seh wingungs-      |    / 
ebene  ?or.  Ist  ausserdem  OÖ=q,  d.  h,  gleich  der   ^j  '^' 
dieser  Richtung  entsprechenden  Wellengeschwin-      ;/ 

digkeit  und  ist  QS±OQ,  so  ist  Q  ein  Punkt  der     ^''^ j^ 

Oberfläche  der  Wellengeschwindigkeiten ,  S  aber  ^"""^j- 

ein  Punkt  der  Wellenfläche  und  OS  ist  gleich  ^. 
Ist  ferner  OR±OQ,  OT±OS,  so  ist  OR  die  zugehörige  Schwin- 
gungsrichtung  und  07' die  Ergänzungslinie,  macht  man  nun  OR^— 

OT^=^,  so  gibt  R  einen  Punkt  des  Polarisations  -  Ellipsoides, 
T  aber  einen  Punkt  des  Ergänzungs-Ellipsoides.  Zieht  man  noch 
3!«'  ±  0R\  RT  1_  0T\  so  ist  OR  =  q  und  Ä'  somit  ein  Punkt  der 
Elasticitätsfläche,  T  aber  ein  Punkt  der  Oberfläche  (74).  Die  vier 
Linien  OR,OR,OT,OT  sind  aber  zugleich  Hauptaxen  der  Schnitte, 
welche  die  durch  diese  Linien  senkrecht  zur  Ebene  der  Zeichnung 
gelegten  Ebenen  mit  den  entsprechenden  Oberflächen  machen.  Eine 
Ebene,  senkrecht  zur  Ebene  des  Papiers  und  durch  die  Linie  QS 
gehend,  stellt  uns  die  Wellenebene  vor,  welche  im  Punkte  S  die 
Wellenfläche  tangirt;  eine  ähnliche  Ebene  aber,  deren  Trace  die 
Linie  RT^  ist  Tangentialebene  an  das  Polarisations-Ellipsoid  im 
Punkte  R,  da  wir  bewiesen  haben,  dass  die  Normale  im  Punkte  R 
parallel  OT  ist.  Durch  die  gestattete  Vertauschung  der  Buchstaben 
geht  nun  hervor,  dass  eine  Ebene ,  welche  senkrecht  zur  Ebene  des 
Papieres  ist  und  durch  die  Linie  jß'T'geht,  Tangentialebene  an  das 
Ergänzungs-EIHpsoid  im  Punkte  7 ist.  Man  sieht  also,  dass  wenn 
man  vom  Mittelpunkte  auf  die  Tangirungsebene  an  die  Wellenfläche 
Perpendikel  fällt,  die  Fusspunkte  derselben  Punkte  der  Oberfläche 
der  Wellengeschwindigkeit  sind,  dessgleichen ,  dass  die  Fusspunkte 
der  Normalen  auf  die  Ebenen,  weiche  das  Ergänzungs-Ellipsoid 
tangiren,  die  Elaslicitätsfläche  geben,  was  schon  von  Magnus  <) 
bewiesen  wurde;  ferner  mössen  auch  noch  die  Fusspunkte  der  Per- 
pendikel auf  die  Tangentialebene  Punkte  der  Oberfläche  (74)  sein. 
Aus  diesen  Betrachtungen  ersieht  man  aber  auch  wie  sieh  mit 
Hilfe  der  verschiedenen  Oberflächen  die  einzelnen  Punkte  der  Wellen- 
fläche  auf  geometrische  Weise  construiren  lassen,  insbesondere  ist 


I)  L.  I.  Mfig^DttS,  Sammluag  roii  Auf^ftben  und  LehrsSUen  aus  der  ualjrlisehen  Geo- 
netrie  des  Raumes.  Erste  Abtheilun^.  1837. 

Sitsb.  d.  miithein.-naturw.  Cl.  XUII.  Bd.  II.  Abth.  44 


«S6  ^   lbb^. 

auch  die  von  P 1 0 c  k  er  angegebene  Construetion  mit  Hilfe  des  ErgSn- 
zungsellipsoides  und  der  Tangentialebenen  an  dasselbe  hierin  enthalteo. 

§.  19. 
Die  Aufgabe,  wenn  die  Geschwindigkeiten  eines  schnellereD  ond 
eines  langsameren  Strahles  gegeben  sind,  die  gemeinschaftliche 
Richtung  desselben,  die  Richtungen  und  Geschwindigkeiten  der 
zugehörigen  Wellen,  sowie  die  zugehörigen  Schwingungsrichtangen 
zu  bestimmen,  können  wir  auch  leicht  durch  die  Vertauschung  der 
Buchstaben  aus  den  schon  früher  bewiesenen  Gleichungen  ableiten. 
So  erhfilt  man  aus  den  Gleichungen  (27) 

fi  _lvl_M  \ 

Hl«    s= -= ^ ZI 

vT«        a«iv^        hi^} 

a  =  _  ^*      «'»Ab«       ^"*l  _         c«o>  (6«~r«)(b«->e">) ' 
'*'  '^  ~  r*"!   *V*^^— ^  ***  *  (a«-b«)(c«  — tt«)    /^     ^ 

V^  ~   b«Jv^         c«"J 

^_        Vc«       e'VVc»       «"V  a«b«  (c«  — e'«)(c«~«"«)^ 

'^  rl^AV*  «r  M  $'«$"«    (cS— a«)(a«  — b«) 

Vb»  ~  'c*)\7»        "ö«") 
Auch  hier  muss,  damit  die  rechten  Theile  dieser  Gleichungen 
ebenfalls  positive  Grössen  seien ,  mit  Rücksicht  auf  die  Annahme 
a  >  6  >  c  und  6'  >  6"  folgende  Relation  bestehen 
a  >  6"  >  b  >  «"  >  c. 
Die  Gleichung  (9)  wird  durch  die  Vertauschnng 

Vo«      $v        Vb«      $v        Vc»      e«;         \  (81) 

Die  Gleichungen  (28)  aber 

i_       Va>       gvVb«       e'«Ac»       •'«/ 
^«*'  ""■  i   _    i  "" 

F»~W»  >(82) 

=  fÜ  ^  (o«— $'«)(ba  -  «'«)(c«  —  r«)  ' 

«'*   '  Q«b«c«  '  «'«—$'« 
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(82) 


1         Va,        «"»;V5« 

$"8;Vc«       «"«^ 

Ä"«                              i 

1 

$'«          i          (a«— «"^ 

0(b«~l"*)(c«— «"«) 

~  $"*  ■  a»b«c«  ' 

«''«—«'« 

und  endlich  die  Gleichungen  (29) 

(ba-«'«)(ct_-$'2) 

b«       6«—«"« 

(c«-$'«)(a«  — «'«) 
(a«— b«)(b«  — c«) 

(Q«-$'«)Cb«-«'«) 
•    (68— c«)(c«--a«) 

(b«-«"«)(c«-r«) 

'    (c«  -  a«)(Q«  -  b«) 

b»       b«-«'« 

'                            5"2         §"«  —  $'« 

(C8_0"«)(a8_«"8) 

(o«  — b«)(b«~c«) 

g'*  =       ''  .   '•-*'• 

(a«-.r«)(b«^r'«) 
*    (b»— c«)(c«— a«) 

(83) 


Durch  diese  Gleichungen  und  die  Gleichungen  (63),  (62)  und 
(69)  ist  es  nun  möglich  die  Werthe  der  Grössen  q,  F^  K  &»  l  und 
daher  zufolge  der  Gleichungen  (7)  auch  die  der  Grössen  «»  r,  w  zu 
finden,  falls  Ö'  und  ö'^  hekannt  sind. 

Man  könnte  die  Vertauschung  der  Buchstaben  auch  in  den 
Gleichungen  (30)  —  (34)  vornel^men  und  so  neue  Relationen  zwi- 
schen den  eingeführten  Grössen  ableiten ,  da  wir  aber  ?on  diesen 
Gleichungen  keine  Anwendung  machen  werden,  so  wollen  wir  die 
Yertauschung  blos  in  der  Proportion  (32)  vornehmen,  welche  hie- 
durch  wird 

.V:rr=,y-(f.-i):a-i):(i-^.) 

==  n«(b«  —  c«)  :  6«(c«  —  a«)  :  c«(a«  —  b«) 

oder  wenn  man  fQr  ^,  /)  ^  wieder  ihre  Werthe  setzt  und  jedes  Glied 
dieser  Proportion  durch  das  entsprechende  Glied  der  identischen 
Proportion 

Q«  :  b«  :  C»  =  a«  :  b«  :  c» 

diyidirt  und  noch  die  Proportion  (32)  berücksichtigt 


6S8  T.  L  . .  g. 

a^h'h"  :  h*kT' :  t^Ff  =  (b«~c«)  :  (c«  — a«)  :  (n*— b«)  .. 

=  M.  :*.*.:  A/.   .  ^^ 

In  dieser  Proportion  geben  A'...  il"...  die  Schwingungsrich- 

tungen  irgend  zweier  gleichgerichteter  Strahlen,  dagegen  A«  ••  •  A«. .. 

die  Schwingiingsrichtungen  zweier  Wellen,  die  dieselbe,  sonst  aber 

beliebige  Richtung  haben. 

§.20. 
Betrachten  wir  den  specieiien  Fall  6'  »  d",  so  sehen  wir,  dass, 
damit  in  diesem  Falle  die  rechten  Theile  der  Gleichungen  (80)  positiv 
seien ,  auch  ^'  =  d"  =  b  sein  muss.  Bezeichnen  wir  alle  Grössen, 
wenn  sie  sich  auf  diesen  specieiien  Fall  beziehen,  mit  einer  Nulle 
oben,  so  werden  die  Gleichungen  (80)       ^ 

b«      Q«— c«  ^  b«       Q«  — c«       ^      ^ 

Durch  diese  Gleichungen  sind  zwei  solcher'Richtungen  gegeben, 
für  welche  6'  8=  6"  =  b  ist;  dieselben  liegen  zufolge  «•  =  o  in  der 
Ebene  der  grössten  und  kleinsten  optischen  Elasticitätsaxe.  Man 
nennt  diese  beiden  Richtungen  (WS.\  S3S3')  die  secundären  optischen 
Axen  und  bezeichnet  wie  früher  diejenigen  Hälften  OSI,  DS  der- 
selben als  positiv,  welche  die  positiven  Haibaxen  c  einschliessen. 
Wenn  man  unter  iw«  und  p^  nur  die  positiven  Werthe  derselben  ver- 
steht, so  ist  die  eine  optische  Axe  OSI  gegeben  durch  m^  und  j9<>,  die 
andere  DS3  aber  durch  — m^  und  p^. 

Ebenso  wie  früher  könnte  man  po.sitiven  Winkel  (SISB)  der 
secundären  optischen  Axen  denjenigen  nennen,  welche  die  beiden 
positiven  Richtungen  derselben  einschliessen;  negativen  (S[$')  aber 
das  Supplement  des  vorigen. 

Ans  den  Gleichungen  (85)  und  (84)  findet  man  leicht 
c*      rr  c«  i,A, 

""         b*  '  k'k'  ""         b«  kik^ 

^  b*  '  k'k"  b»     kik^ 

die  Vergleichung  der  Gleichungen  dieses  Paragraphen  mit  denen  des 
§.  9,  lehrt  aber,  dass 

»""^S«»'  P'  =  V»^o  (87) 

oder  dass 

•     *»         ^    .    AB  ,^_ 

'""  T  "  T  '""  T  (^*> 
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ist;  und  da  der  Annahme  zufolge  b  >  c,  so  ergibt  sich  hieraus, 
dass  der  positive  Winkel  der  optischen  Axön  immer  grösser  ist  als 
der  positive  Winkel  der  secundären  optischen  Axen. 

Aus  den  Gleichungen  (8S)  ersieht  man  aber  auch,  dass  durch 
die  Vertauschung  der  Buchstaben  Uq  und  Wq  übergehen  in  m^  und  p^. 

f  21. 

Macht  man  die  Vertauschung  der  Buchstaben  in  den  rechten 
Theilen  der  Gleichungen  (40)  und  bezeichnet  die  Werthe,  welche 
fp  dadurch  annimmt  mit  ^,  so  hat  man 

C08  tp  =  mm'*  +  j»/)**        cos  tp'  ==  — mm^  +  PP**        (^'9) 
woraus  hervorgeht,  dass  ^  und  ^'  die  Winkel  sind,  welche  der  Strahl 
mit  den  secundären  optischen  Axen  bildet.    Macht  man  die  Vertau- 
schung nun  auch  in  den  Gleichungen  (46),  so  werden  dieselben 
*     .      *  *     .     *     .    r*  *\  r  r^ 


=  -j-^  ja«  +  c^ — (^' — c») cos tp cos tp' 
woraus  sich  wie  frOher  durch  Addition  und  Subtraction  ergibt 
^iü^«  ja«+c«-(a»-c«)cos(4^-f)j 

7^  =-  2fc  +  ^)  +  2(7« -  n) <^o«(*++)^ 

welche  Gleichungen  sich  auch  in  folgender  Form  darstellen  lassen 
—  =  —  cos  I  - — -  I    -4 sin  I  - — -  1  J 

1       1       /*  +  *v  1   *   •  r*  +  *S*      (  ^^^^ 

—  =  —  cos  I  ^^ — -  I    H sin  I I  \ 

$"«         a«         V2J^c«         V2y  ] 

Diese  Gleichungen   wurden  schon   von  Fresnel   aus  seiner 

Theorie  der  Doppelbrechung  abgeleitet.  Derselbe  sagt  in  Betreff 

der  zweiten  Gleichung  (90):  M.  Biot  a  reconu  que  la  loi  du  produit 

des  sinus  a  laquelle  il  avait  etä  conduit  par  Tanalogie,  se  trouvait 

implicitement  renferm^e  dans  les  formules   plus  compliquees  que 

M.  Brewster  arait  döduites  de  ses  observations. 
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Betrachtet  man  z.  B.  den  specielleu  Fall  ^  =  ^'  =  90;  so 
überzeugt  man  sich  leicht ,  dass  die  Gleichungen  (91)  oder  (92), 
welche  als  die  Auflösungen  der  Gleichung  (7B)  zu  betrachten  sind, 
wirklich  d'  >  d"  geben,  wodurch  es  nunmehr  vollkommen  gerecht- 
fertigt ist,  dass  wir  bei  der  Vertauschung  der  Buchstaben  den  Index  t 
durch  einen  Strich  oben,  den  Index  z  ^^^^  durch  zwei  Striche  oben 
ersetzten,  und  nicht  etwa  das  entgegengesetzte  thaten. 

Auch  hier  gilt  für  einaxige  Krystalle  eine  ähnliche  Betrachtung, 
wie  wir  sie  in  §.12  angestellt  haben.  Ist  a  =  b,  so  wird  ^  =  ^' 
und  d'  =  a,  also  die  Geschwindigkeit  des  schnellern  Strahles  con- 
sfant;  ist  dagegen  6  =  C,  so  wird  <p  '\-  <p'  ^sa  180<»  und  if'  «=  c,  d.  h. 
die  Geschwindigkeit  des  langsameren  Strahles  ist  alsdann  constaut 

Das  Resultat  des  §.12  gibt  durch  die  Vertauschung  der  Buch- 
staben den  Salz,  dass  die  Ebenen,  weiche  durch  die  Richtung  de« 
Strahles  und  die  zugehörigen  Ergänzungslinien  gehen  also  die  zuge- 
hörigen Schwingungsebenen,  die  Winkel  halbiren,  welche  zwei 
durch  den  Strahl  und  die  beiden  secundären  optischen  Axen  gelegte 
Ebenen  mit  einander  bilden. 

Dieser  Satz  wurde  schon  von  Biot  aus  seinen  Versuchen  abge- 
leitet^  zum  ersten  Male  aber  von  Sylvester  bewiesen. 

§.  22. 

Wir  haben  im  Vorhergehenden  gesehen,  wie  man  die  ver- 
schiedenen Grössen,  welche  vorkommen,  durch  einander  ausdrucken 
kann,  und  zwar  bezog  sich  unsere  Untersuchung  auf  den  allgemeinen 
Fall,  wo  die  beiden  Werthe  von  q  und  ö,  welche  aus  den  Gleichun- 
gen (8)  und  (75)  folgen,  von  einander  verschieden  sind;  es  bleiben 
somit  noch  die  speciellen  Fälle  zu  untersuchen  übrig,  wo  die  beiden 
Wurzeln  einander  gleich  werden. 

Betrachten  wir  zuerst  den  Fall,  dass  C)i  =  C^s  =  b;  die  Gleichun- 
gen (29)  werden  alsdann  unbestimmt,  und  wir  müssen  uns  darauf 
be!)chränken  für  eine  beliebig  angenommene  Schwingungsrichtung 
die  übrigen  Grössen  zu  ermitteln.  Um  die  Schwingungsrichtung  zu 
fixiren,  wollen  wir  den  Winkel  benützen,  welchen  die  Schwingungs- 
ebene mit  der  Ebene  der  optischen  Axen  macht;  den  Cosinus  dieses 
Winkels  haben  wir  im  §.  4  mit  r  bezeichnet.  Die  Gleichungen 
(17)  geben  nun  in  diesem  speciellen  Falle 
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Zufolge  der  GFeichungen  (7)  und  (3S)  findet  man   nun  suc- 
cessiye,  da  q  =  b  ist, 


^''oFoi^,-^^--^^ 


a«-c« 


w^ 


(tt«— b«)(b«-.c8) 


V(o«— b«)(b«~c«) 

oder 

Fo  =  -  '-o  V  (a»  -  b»j  (b»  -  c')  (93) 

Die  Gleichung  (61)  wird  daher 

V  =  '^^*(a'-b^)(b»-c0  +  b3  (94) 

Es  stelle  nun  die  Ebene  des  Papieres 
/^      ^s^  die  Wellenebene  vor,  welche  senkrecht  tu 

^ \  der  einen  optischen  Axe  Oii  sei;  Cii  sei  die 

^\  ^^  j  Trace  der  Ebene  der  optischen  Axen  und  A 

""  V ,.  '  der  Endpunkt  der  einen  derselben.  Ist  ferner 

5o  der  Fusspunkt  des  Strahles»  welcher  zu 
der  durch  Tq  ==  cos  CA  So  gegebenen  Schwingungsebene  gehört» 
30  ist  ASo  die  eine  Kathete  eines  rechtwinkligen  Dreieckes»  dessen 
andere  Kathete  q  =  b '  und  dessen  Hypothenuse  ^o  ist.  Mau  hat 
daher  zufolge  Gleichung  (94) 


r 


AS^  =  V^^a  -  b« «  -fi  V («* -  bO(b'— C2) 
b 

flir  den  Punkt  C  ist  aber  ro  ^  1*  folglich  ist 


^C  =-  -  V  (a«  -  bO(b'  -  c«)  (98) 

In  dem  Dreiecke  A  CSq  hat  man  nun  zufolge  dieser  Gleichungen 
'CS,*^AC^  +  AS,^-2AC.AS^r,^  \::^(a*  —  b^)(b^^t^) 

=  AC^-IS^^ 

Aus  dieser  Gleichung  geht  hervor,  dass  der  Winkel  AS^C^^^Q^ 
ist,  und  dass  daher  die  Curve,  welche  die  Fusspunkte  der  zu  ver- 
schieden qo  gehörigen  Strahlen  beschreiben,  ein  Kreis  ist,  der  die 
Linie  AC  zum  Durchmesser  hat. 

Man  ersieht  auch,  dass  die  Richtung  der  zugehörigen  Strahlen 
selbst  einen  Kegel  bilden,  dessen  eine  Seite  parallel  durch  die 
optische  Axe  geht  und  dessen  Durchschnitt  mit  einer  auf  dieser  Axe 
senkrechten  Ebene  ein  Kreis  ist.  Die  Öffnung  d^  dieses  Kegels 
ergibt  sich  aus  der  Gleichung 
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tan  *o  =  ;J^  =    *i  V(««-b»)(b»-eO  (96) 

Der  hiemit  abgehandelte  specielle  Fall  gibt  bekanntlich  beim 
Durchgange  des  Lichtes  durch  einen  zweiaxigen  Krystall  zu  dem 
PhSnomen  der  inneren  konischen  Refraction  Anlass. 

§23. 

Um  noch  auch  den  zweiten  speciellen  Fall  zu  erledigen,  haben 

wir  lilos  in  den  Gleichungen  des  vorhergehenden  Paragraphes  die 

Vertauschung  der  Buchstaben  vorzunehmen.    Wir  erhalten  alsdann 

6'  =  ö"  =  b  und  wenn  wir  den  Wcrth  von  r  jetzt  mit  r«  bezeichnen. 

Man  sieht  hieraus,  dass  r^  der  Cosinus  des  Winkeis  ist,  welchen 
die  zugehörige  Schwingungsebene  mit  der  Ebene  der  optischen  Axen 
macht.  Die  Gleichungen  (93)  und  (94)  werden  nun  durch  die  Ver- 
tauschung 

J^  „  _  _jl  V(o.-bO(6«-t.)  (97) 

Das  folgende  des  vorhergehenden  Paragraphes  gibt  aber  durch  die 
Vertauschung  den  Satz,  dass  in  diesem  speciellen  Falle  die  zu  den  ver- 
schiedenen Schwingungsrichtungen  gehörigen  Wellennormalen  einen 
Kegel  bilden,  welcher  durch  die  scheinbare  optische  Axe  geht  und 
welcher  mit  einer  Ebene  die  senkrecht  zu  dieser  Axe  ist,  einen  Kreis 
zur  Durchschuittslinie  gibt.  Der  Durchmesser  dieses  Kreises  ist 


8l6  =  -|/(a«-bO(b«-cO  (99) 


ac 


für  die  Öffnung  d^  des  Kegels  aber  hat  man 


tan  5^  =  -  |/(a«-b«)(b«-c«)  (iOO) 

Dieser  Satz,  welcher  sich  aufdas  Phänomen  der  äussern  konischen 
Refraction  bezieht,  und  der  des  vorhergehenden  Paragraphen  wurden 
zuerst  von  Hamilton  theoretisch  abgeleitet;  Lloyd  ^)  aber  zeigte 
hierauf  durch  Versuche  ihre  Übereinstimmung  mit  der  Beobachtung. 


^)  Lloyd,  On  the  Phenomena  presented  hj  Light  in  its  passuf^e  «loog  Ihe  Axes  of 
biaxial  CrysUU.  Tr.  of  the  R.  Irish.  Ac.  XVll  (tS37),  part  1,  pag.  145. 
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§24. 
Nennt  man  e  den  Winkel  zwischen  einer  optischen  Axe  und 
der  nächsten  secundären  optischen  Axe,  so  hat  man 

.     ^  c      Q»— b«    .    a      b«-c«  b« -f- üc 


b      a«— c«    '    b      a«— c«         b(a  +  c) 
und  folglich  

sine  -  Vi --^^^i^  =    na»-b^)(b3-c») 

Durch  Division  dieser  beiden  Gleichungen  findet  man  leicht 

tan  €  =     ^        '^^ -^  (101) 

Aus  dieser  Gleichung  und   den  Gleichungen   (96)  und  (100) 
ergibt  sich  aber 


1 

tane 

= 

1 
tand^ 

+  1.»*" 

cote 

•■  cot  S^ 

,  +  cot  $' 

oder 

(102) 


B(54  Rcdtenbicher. 


Über  die  neuesten  Entdeckungen  durch  die  Speclralanalyse. 
Vom  Prof.  J.  tcdteikichcr. 

(Milgetheilt  im  Namen  der  Herren  Bunoen  und  Kirchhof  f.) 

Bunseii  und  Kirchhoff  haben  laut  früheren  Publica tionen 
Pof^g.  Ann.  Bd.  CX ,  S.  161  ein  neue«  viertes  Alkalimetall .  das 
Cftsiuro,  gefunden,  hiezu  fügten  sie  durch  ihre  neuesten  Ent- 
deckungen ein  fünftes,  das  Rubidium. 

Rubidium  ist  ein  neben  Cäsium  zwar  in  spärlicher  Menge  aber 
ziemlich  häutig  verbreitetes  Alkalimetail. 

Der  Lepidolith  von  Ruzena  in  Mähren  enthält  gegen  0'2  Proc. 
Rubidiumoxyd  neben  Spuren  von  Cftsiumoxyd,  dasselbe  Mineral  von 
anderen  Fundarten  enthält  ebenfalls  mehr  oder  weniger  grosse  Men- 
gen beider  Metalle.  Fast  alle  Mutterlaugen  der  Solen  sind  verhält- 
nissmässig  reich  daran,  so  weit  sie  dieselben  untersuchten. 

Ruhidium  ist  ein  bei  gewöhnlicher  Temperatur  das- Wasser  mit 
Heftigkeit  zersetzendes  Metall,  elektropositiver  als  Kalium,  sein 
Äquivalent  ist  =  85*36  (H  ==  1) ,  also  mehr  als  doppelt  so 
gross  als  das  des  Kaliums.  Das  Rubidiumoxydhydrat  RbO,  HO  ist 
so  ätzend  wie  Kali,  das  einfach  kohlensauere  Salz  RbO,  CO«  so 
alkalisch  und  zerfliesslich  wie  Pottasche,  das  zweifach  kohlensaure 
Salz  RbO,  CO,  -f-  CO,,  HO  ist  lultbeständig  und  nur  wenig  alkalisch. 
Das  saipetersauere  Salz  ist  wasserfrei,  krystallisirt  nicht  wie  Salpeter 
im  prismatischen  sondern  im  rhomboedrischen  System  und  ist  durch 
ein  RhomboSder  anderer  Ordnung  mit  dem  salpetersauren  Natron 
isomorph. 

RbO,  SO,,  dann  RbO.  SO,  +  AI,  0,.  3  SO,  -f  24  aq.  und 
RbO.  SO,  -f  CoO,  SO*  -f  6aq.  sind  mit  den  entsprechenden  Kali- 
salzen isomorph. 
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Die  Loslichkeit  der  Kuhidiumsalze  ist  sehr  yersehieden  von  der 
der  Kalisalze  und  Cäsiumsalze ^  obgleich  beide  dieselben  Reactionen 
geben. 

1000  Theile  kochendes  Wasser  lösen  von  den  Chlorplatin- 
doppelsalzen 

des  Kaliums     49*4  Theile, 
^    Rubidiums  6*4      ^ 
,,    Cäsiums      3*6      » 

Das  Spectrum  des  Rubidiums  ist  sehr  merkwürdig.  Bs  besitzt 
eine  prachtvoll  blaue  Doppellinie  Rubidium  a.  ß  an  der  Stelle  der 
gegen  das  violete  Ende  des  Spectrums  gelegenen  secundären  Linie 
der  Fraunhofer'schen  Linie  G.  Ausser  dieser  blauen  Doppellinie 
be<iitzt  das  Kubidrum  noch  eine  sehr  starke  rolhe  Linie,  welche  noch 
jenseits  der  Fraun  ho  fernsehen  Linie  A  liegt,  nach  welcher  Bunsen 
und  Kirchhoff  das  Metall  benannten  <). 

Bei  Beobachtung  des  Spectrums  des  Rubidiums  ist  noch  fol- 
gendes zu  bemerken. 

Unter  den  von  Bunsen  und  Kirchhoff  pnblicirten  Spectren 
der  Alkalien  und  alkalischen  Erden  ist  in  dem  Spectrum  des  Calciums 
eine  von  ihnen  zwar  beobachtete,  aber  weil  zur  Erkennung  nicht 
wichtige,  daher  in  das  Spectrum  des  Calciums  Pogg.  Ann.Bd.CX  nicht 
aufgenommene  blaue  Linie,  welche  gegen  die  gröne  Seite  des  Spec- 
trums zu  dicht  an  der  blauen  Rubidiumdoppellinie  a,  ß  von  selber 
aber  noch  durch  einen  kleinen  Zwischenraum  getrennt  erscheint, 
«le  reiner  und  je  flüchtiger  die  Calciumverbindung  ist  und  je  höher 
die  Flammentemperatur,  um  so  intensiver  ist  diese  blaue  Calcium- 
linie  zu  sehen.  Wenn  daher  die  alkalischen  Erden  von  den  Alkalien 
nicht  vollkommen  getrennt  sind,  so  könnte  man  bei  der  Untersuchung 
des  Spectrums  leicht  Rubidium  gefunden  zu  haben  glauben,  wo  ein- 
fach nur  Calcium  jene  einfache  blaue  Linie  gab. 

Referent  kann  dies  durch  eigene  Beobachtung  bestätigen. 

Bunsen  und  Kirchhoff  haben  die  Untersuchung  über  das 
Metall  Cäsium  und  seine  Hauptverbindungen  nun  ebenfalls  beendet. 

Das  Cäsium  zersetzt  ebenfalls  wie  Kalium  sehr  rasch  das  Wasser 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  ist  noch  elektropositiver  als 
Rubidium,  so  dass  das  Kalium  nicht  mehr  als  der  elektropositivste 


1)  Von  nibidos,  welchea  nach  Aulus  GeUiot  das  iusserste  Dnnkelrotb  bese  lehnet 
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Körper  gilt,  sondern  in  der  elektrischen  Spannungsreihe  die  dritte 
Stelle  einnimmt.  Das  Atom  des  Cäsiums  ist  nSchst  dem  des  Goldes 
und  Jods  das  grösste  von  allen  Elemeulen»  es  beträgt  123'4  (U  =^  1) 
und  dies  Metall  mit  dem  ungeheuren  Atomgewichte  bildet  ein  Oxyd 
so  kaustisch  wie  Kali,  sein  zerfliessliches  kohlensaures^Salz  reagirt 
so  alkalisch  wie  Pottasche,  ist  aber  sehr  leicht  in  absolutem  Alkohol 
löslich. 

Die  Salze  des  Cäsiums  sind  von  denen  des  Kaliums  und  Rubi- 
diums, was  die  Löslichkeit  betrifit,  sehr  verschieden,  sonst  aber  den 
Salzen  der  letzten  beiden  Metalle  durchaus  analog  und  grösstentheib 
isomorph. 

Die  Niederschläge,  welche  Cäsiumoxydverbindungen  geben,  sind 
ganz  dieselben  wie  die  des  Kalium-  und  Rubidium-Oxydes. 

Vierzigtausend  Kilogramme  oder  etwa  708  österreichische  Eimer 
Dürkheimer  Wasser  haben  ungefthr  6  Gramm  Chlorcäsium ,  das  ist 
den  siebenmillionsten  Theil  gegeben. 
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Beiträge  zur  Lehre  vom  Sehen  der  dritten  Dimension. 

Von 

Dr.  •tu  lecker  und  Dr.  Alexaider  l«lle tt. 

(Mit  2  Tafeln.) 


Erste  Abtbeilung. 

Beide  hatten  wir  im  verflossenen  Winter  Arbeiten  unternommen, 
welche  nicht  unwesentliche  Berührungspunkte  darboten.  Wir 
bemerkten  bald ,  dass  es  unseren  Zwecken  sehr  entsprechen  wurde, 
wenn  wir  uns  zu  gemeinsamen  Arbeiten  verbänden. 

Die  Ausführung  dieses  Entschlusses  hatte  zur  Folge,  dass  wir 
in  der  vorliegenden  Abhandlung,  deren  erster  Abschnitt  von  dem 
Letzteren,  deren  zweiter  und  dritter  Abschnitt  von  dem  Ersteren 
der  oben  genannten  Verfasser  bearbeitet  wurde,  eine  Beihe  von 
Versuchen  und  Beobachtungen  unter  Einem  der  Öffentlichkeit  über- 
geben. 

Wir  mussten  diese  Form  um  so  mehr  wählen,  da  wirklich  die 
Beobachtungen  stets  beiderseitig  controlirt  wurden  und  wir  gegen- 
wärtig mit  einer  vollständig  gemeinsamen  Arbeit  beschäftigt  sind, 
welche  als  zweite  Abtheilung  dieser  Beiträge  nächstens  bekannt 
gemacht  werden  soll. 

Wir  werden  später  of)  Gelegenheit  haben  auf  die  Eigenschafleu 
unserer  Augen  zu  verweisen  und  wollen  daher  gleich  in  vorhinein  das 
Wesentlichste  darüber  angeben. 

Bei  Becker  sind  beide  Augen  vollkommen  gleich  beschaffen. 
Der  Abstand  der  Augenmittelpunkte  beträgt  68  Millim.  Sein  Nahe- 
punkt liegt  126  Millim.  vor  dem  Hornhautscheitel,  sein  Fernpunkt 
1.857  Meter.  Ein  Concavglas  von  1857  Millim.  Brennweite  verbessert 
ihm  die  Deutlichkeit  entfernter  Objecte  ohne  sie  zu  verkleinern.  Bei 
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Rollett  sind  gleichfalls  beide  Augen  vojlkoiiiiiieii  gleich  beschaffen, 
der  Abstand  deiner  Augenmittelpunkte  betrSgt  63  Millim.  Sein  Nahe- 
punkt liegt  94  Millim.  vor  dem  Hornhautscheitel,  sein  Fernpnnkt  oo. 
Der  Erstere  besitzt  also  sehr  schwach  kurzsichtige,  der  Letztere 
normalsichtige  Augen. 

I.  Die  •rtsbestimmug  direk  den  C^ifergentwlikel  der  SekllaieB« 

Wenn  wir  irgend  einen  Körper  der  uns  umgebenden  Aussenwell 
in  die  Augen  fassen ,  so  schreiben  wir  ihm  alsbald  eine  bestimmte 
Farbe  und  Helligkeit,  eine  bestimmte  Höhe,  Breite  und  Tiefe  und  eine 
bestimmte  Entfernung  vor  uns  im  sichtbaren  Räume  zu. 

Schnell  und  mit  dem  Anschein  der  unmittelbaren  Empfindung 
haben  wir  einen  Act  des  Erkennens  vollzogen.  Die  Physiologie  lehrt 
uns  aber,  dass  jeder  solche  Act  abhängig  ist  von  einer  Reihe  innig 
mit  einander  verschmelzende^rtheile,  die  ihrerseits  wieder  durch 
eine  Reihe  von  EmpGndungsvorgängen  bestimmt  werden. 

Zunächst  und  in  erster  Reihe  wird  unser  Urtheil  durch  die 
Erregungszustände  des  N.  Opticus  bedingt,  es  ist  aber  eben  so  auch 
abhängig  von  dem  Zustande  der  sensiblen  Nerven  unserer  Augen, 
ihrer  Binnenmuskeln  und  ihres  äusseren  Bewegungsapparates. 

Ich  hebe  das  letztere  Moment  hier  heraus,  um  den  Gegenstand 
dieser  Abhandlung  in  Angriff  zu  nehmen. 

Man  pflegt  sich  kurz  darüber  auszudrücken,  indem  man  sagt: 
das  Urtheil  über  die  Grösse  und  Tiefendistanz  der  gesehenen  Gegen- 
stände ist  wesentlich  mit  bedingt  durch  den  Werth  des  Convergenz- 
winkels  der  Sehlinien,  unter  welchem  wir  sie  beschauen. 

Der  Convergenzwinkel  dient  uns  hier  als  das  leicht  verständliche 
Symbol  fiir  wenig  bekannte  innere  Veränderungen,  die  mit  der  wech- 
selnden Stellung  unserer  Augen  sich  verknüpfen. 

Kürzlich  habe  ich  eine  Reil^e  hier  einschlägiger  Versuche  >) 
mitgetheilt,  welche  mit  planparallelen  Glasplatten  angestellt  wurden 
und  aus  welchen  unter  Anderen  eine  experimentelle  Bestätigung 
der  für  das  binoculäre  Sehen  wichtigen  Thatsache,  dass  wir  den 
scheinbaren  Ort  sich  deckender  Doppelbilder  in  den  Kreuzungs- 
punkt der  Sehlinien  verlegen,  hergeleitet  werden  konnte.  Über  diese 


<)  SiUb.  der  m«them.-naturw.  CUsse.  Bd.  XXXH,  p.  4S8. 
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eben  angezogene  Tliatsache  werden  wir  zu  sehr  umfassenden  und 
tief  gebenden  Belebrungen  gelangen ,  wenn  wir  den  Blick  auf  die 
uns  umgebenden  Körper  mit  wenigen  böchst  einfacben  Versnoben 
verknöpfen. 

Es  soll  eine  kleine  Vorriebtung  Fig.  1  dazu  dienen.  Sie  bestebt 
aus  zwei  beiläufig  60  Centim.  langen  Fäden  (Darmsaiten  von  1  Millim. 
Durcbmesser).  An  ibren  Enden  sind  sie  mit  einander  verknüpft  und 
tragen  daselbst  je  einen  Haken  aus  Stabi;  der  obere  dient  zum  Auf- 
hängen des  Apparates,  der  untere  trägt  ein  spannendes  Gewicbt. 
Die  Fäden  werden  aus  einander  gebalten  dureb  oblonge  Stücke  aus 
Holz  oder  sebr  fester  Pappe.  In  diesen  Stegen  befinden  sieb  in 
bestimmter  Entfernung  von  einander  kleine  Löcber»  durcb  welcbe 
je  einer  der  Fäden  läuft.  Wir  unterscheiden  von  unten  nacb  oben 
fortschreitend  vier  solcber  Stege  Ä,  B,  C  und  D.  A,  B  und  D 
bewirken,  wenn  sie,  wäbrend  der  Apparat  lotbrecbt  herunterhängt, 
sieb  in  horizontaler  Lage  befinden,  einen  Abstand  der  Fäden  von 
55  Millim.,  wäbrend  (7  unter  gleichen  Umständen  einen  Abstand  von 
95  Hiliim.  bedingt.  Alle  Stege  sind  längs  der  Fäden  frei  verschiebbar. 
Auf  einer  zwischen  A  und  B  befindlieben  Strecke  werden  die  Fäden 
einander  parallel  liegen;  schiebe  ich  B  herunter  bis  zur  Berührung 
von  A9  so  werden  die  Fäden  zwischen  B  und  C  nach  unten  conver- 
giren;  der  entgegengesetzte  Fall,  eine  Convergenz  nacb  oben,  wird 
eintreten,  wenn  ich  auch  noch  C  so  weit  als  möglich  gegen  B 
berunterschiebe.  Die  Notbwendigkeit  dieser  Einrichtung  wird  sich 
aus  dem  folgenden  leicht  ergeben. 

1.  Der  Versuch  mit  dem  wandernden  Faden. 

A.  Der  entgegengesetzt  wandernde  Faden. 

Ich  stelle  mich  60  Centim.  von  meinem  Apparat  entfernt  auf. 
Die  Fäden  sollen  parallel  zwischen  A  und  B  verlaufen  und  etwa  in 
ihrer  Mitte  von  der  horizontalen  Visirebene  geschnitten  werden; 
dann  erzeuge  ich  mir,  indem  ich  die  Seblinien  ftlr  einen  jenseits  der 
Fäden  liegenden  Punkt  so  einstelle»  dass  in  beiden  Augen  auf  den 
verticalen  Meridianen  das  Bild  je  eines  der  Fäden  entworfen  wird, 
ein  Sammelbild  aus  den  zwei  Fäden.  Das  letztere  wird,  vorausgesetzt 
dass  wir  unabhängig  von  der  Augenstellung  accommodiren  können, 
gpinz  denselben  Eindruck  hervorbringen,  wie  ein  reeller  durch  den 
Fiiationspunkt  laufender  Faden  und  wird  in  der  Mitte  zwischen  zwei 
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anderen  FSden  zu  liegen  scheinen,  von  welchen  der  linke  dem 
rechten,  der  rechte  dem  linken  Auge  angehört,  die  sich  also  ver- 
halten wie  ungleichseitige  Doppelbilder,  wovon  man  sich  sofort 
durch  abwechselndes  Schliessen  und  Öffnen  des  einen  oder  des 
andern  Auges  überzeugt.  Durch  Fig.  2  wird  der  ganze  Sachverhalt 
veranschaulicht,  a  und  b  sind  die  Durchschnitte  der  Fäden,  d  und  d 
die  Richtungslinien  der  Doppelbilder,  und  es  ist  dieser  Versuch  kein 
anderer,  als  der,  welchen  Fechner  in  seiner  Abhandlung  Ober  bino- 
cullires  Sehen  den  Versuch  mit  den  drei  Bildern  nennt.  Er  gelingt 
ziemlich  leicht  und  kann  mit  geringer  MQhe  vollkommen  erlernt 
werden. 

Es  soll  nun  das  mit  F  bezeichnete  Sammelbild  in  Beziehung  auf 
seine  Örtlichkeit  untersucht  werden.  Dabei  be6nden  wir  uns  im 
Freien,  in  einer  offenen  Landschaft,  und  haben  bereits  einen  für 
unsere  Zwecke  passenden  Standpunkt  ausgekundschaftet  Wir  stehen 
also  mit  unserem  Apparate  auf. einem  Plateau  und  haben  in  einer  Ent- 
fernung von  etwa  zehn  Schritten  vor  uns  beginnend  und  von  da  in's 
Weite  laufend  eine  Gruppe  entblätterter  oder  wenig  belaubter  Bäume 
Ober  deren  Zweige  und  Wipfel  wir  hinsehen.  Der  Faden  steht  in 
diesem  Falle  bei  Beginn  des  Versuches  ganz  deutlich  vor  den  Bäu- 
men. Jetzt  bewegen  wir  uns  aber  das  Sammelbild  festhaltend  all- 
mählich rücklings  in  gerader  Richtung  weiter  und  entfernen  uns  so 
immer  weiter  von  unserem  Apparat.  Dabei  beobachten  wir  die  merk- 
würdige Erscheinung  eines  raschen  Wanderns  des  Faden.  Und  zwar 
entfernt  sich  derselbe  von  seinem  ursprünglichen  Ort  immer  weiter 
und  weiter  und  streicht  durch  und  über  die  Wipfel  und  Zweige  der 
Bäume  hin,  und  wir  können,  indem  wir  sehr  allmählich  oder  absatz- 
weise rückwärts  schreiten,  den  Faden  mit  allen  beliebigen  hinter 
einander  liegenden  Zweigen  oder  Wipfeln  zur  Deckung  bringen, 
d.  h.  bei  scharfer  Fixation  mit  diesen  zugleich  einfach  sehen.  Wir 
können  ihn  durch  Feststellung  unseres  Körpers  und  Kopfes  an  einer 
bestimmten  Stelle  festhalten  oder  auch  durch  geringes  Vor-  oder 
Ruckwärtsschreiten  wieder  entsprechend  herbei  oder  in  die  Ferne 
wandern  lassen.  Absichtlich  habe  ich  dieses  Phänomen  zuerst  so 
beschrieben,  wie  man  es  in  der  freien  Landschaft  ohne  Störung  des 
ganzen  Effectes  durch  einen  undurchsichtigen,  beschränkenden  und 
psychische  CompeAsationen  herausfordernden  Hintergrund,  also  unter 
den  günstigsten  Bedingungen  wahrnehmen  kann. 
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Begreiflicher  Weise  gelingt  der  Versuch  im  Laboratorium  eben 
SU  gut,  wenn  man  z.  B.  vom  Fenster  aus  die  Übersicht  Qber  einen 
grösseren  freien  Garten  geniesst  und  überdies  Spielraum  genug  für 
die  Excursionen  seines  Körpers  hat.  Jeder  welcher  dea  Versuch 
nachmachen  will »  wird  sich  leicht  die  passende  Localität  und  Aus- 
sieht selber  wählen  können,  wenn  er  einmal  weiss,  worauf  es  haupt- 
sächlich ankommt,  und  dafür  glaube  ich  durch  meine  obige  DarsteU 
Jung  am  besten  gesorgt  zu  haben. 

Es  fragt  sich  wie  die  Erscheinung  des  wandernden  Faden  zu 
erklären  sei? 

Dazu  müssen  wir  uns  noch  einmal  die  Anordnung  des  Versuches 
vergegenwärtigen. 

Wir  haben  in  bestimmter  Entfernung  cC,  Fig.  2,  vom  Mittelpunkte 
der  Grundlinie  C  zwei  parallele  Fäden  ausgespannt;  in  a  und  6  sind 
ihre  Durchschnitte  sichtbar.  Die  Entfernung  derselben  ab  beträgt 
55  Miilim.  und  ist  kleiner  als  die  Länge  der  Grundlinie  LR^  welche 
bei  mir  nach  der  Listing^sehen  Methode  gemessen  63*5  Hillim.,  bei 
Becker  68  Miilim.  beträgt.  Das  Sammelbild  erscheint  in  F  unter  dem 
Convergenzwinkel  ip  und  darnach  weisen  wir  ihm  seinen  Ort  im 
Räume  an. 

Die  Grösse  dieses  Convergenz winkeis  ändert  sich  aber,  alles 
Übrige  gleichgesetzt,  mit  der  Entfernung  des  Mittelpunktes  der  Grund- 
linie von  der  Ebene  der  Fäden. 

Wir  haben 
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und  ersehen  hieraus,  dass  der  Werth  von  ^  kleiner  wird,  wenn 
die  Entfernung  cC  grösser  wird,  dass  er,  wenn  cC  =  oo  wird. 
Null  ist. 

Ein  solches  Wachsen  von  c  C  bringen  wir  aber  durch  unser 
Rückwärtsschreiten  factisch  zu  Stande.  Der  Convergenzwinkel,  unter 
welchem  unser  Sammelbild  erscheint,  wird  immer  kleiner,  das  Sam- 
melbild rückt  immer  weiter  und  weiter  in  die  Ferne  und  zwar  in 
Excursionen,  die  um  Vieles  grösser  sind,  als  die  Scheinbewegungeu 

Sitzh.  d.  mRthem.-nafiirw.  Tl.  XUII.  Rd.  II.  Ahth.  iii 
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eines  unserem  Sammelbilde  au  seinem  Ausgangspunkte  substituirten 
reellen  Fadens  wären,  wenn  wir  die  bei  unserem  ROckwärtsschreüen 
statthabende  Disloeation  CC^  nicht  sowohl  auf  unseren  Körper»  son- 
dern auf  den  Faden  beziehen  wQrden.  Wie  sieh  leicht  ergibt,  ist 
<  L  FC  m\  <  FL F  grösser  als  <  LF  C.  Der  Convergenx- 
Winkel  nimmt  also  fQr  das  Sammelbild  in  grösserem  Verbältnisse  sb, 
als  für  die  vom  Sammeibild  gedeckten  Gegenstände,  und  darum 
erscheint  es  uns  als  ein  Ober  die  anderen  Gegenstände  bin  in  die 
Ferne  wandernder  Faden. 
Wir  wollen  nun  aus 

9  LC—  ae 

noch  einige  Folgerungen   sieben»  indem  wir  uns  aocb  ae  variabel 
denken. 

Dann  haben  wir  in  Beziehung  darauf  3  Fälle  zu  unterscheiden 
ac  <LC  wie  oben  oder  ac  =  LC  oder  ac>  LC 

In  dem  einen  der  zwei  letzten  Fälle  wird  ^  ==  o,  in  dem  andern 
bekommt  es  ein  entgegengesetztes  Vorzeichen,  d.  h.  die  Sehlinien 
stehen  parallel  oder  sie  divergiren  unter  einem  bestimmten  Winkel. 

Im  ersteren  Falle  wird  der  Faden  in  der  unendlichen  Entfernung 
gesehen.  Ober  den  Ort  des  Fadens  im  letzteren  Falle  lässt  sich  a 
priori  gar  nichts  sagen,  darüber  kann  nur  der  Versuch  entscheiden. 

Die  Bedingungen  eines  guten  Versuches  lassen  sich  aber  in 
beiden  Fällen  mit  parallelen  Fäden  nur  sehr  schwer  oder  gar  nicht 
herstellen. 

Ich  habe  mich  daher  etwas  anders  eingerichtet,  will  jedoch  die- 
sen Gegenstand  erst  in  einem  späteren  Abschnitte  wieder  aufnehmen 
und  jetzt  übergehen : 

B.  Zu  dem  mitwandernden  Faden. 

Wie  früher  stellen  wir  uns  auch  jetzt  vor  die  Fäden  hin  und 
zwar  in  unserem  gewöhnlichen  Arbeitszimmer,  da  bei  diesem  Versuche 
nur  geringe  Distanzen  in  Betracht  kommen  und  die  passende  Auf- 
stellung von  Nebenvorrichtungen  nothwendig  wird. 

Die  Entfernung  unserer  Augen  von  dem  Apparat  betrage  80  Cm. 
Zwischen  unsere  Augen  und  den  Apparat  setzen  wir  eine  Korkpiatte 
aufpassender  Unterlage  und  stecken  lothrecht  darauf  eine  Reihe  von 
Stricknadeln  in  Intervallen  von  etwa  7  Cm.   Die  Nadeln  stehen  in 
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einer  geraden  Linie  hinter  einander,  welche  genau  in  der  Mitte 
zwischen  den  Fäden  unseres  Apparates  hindurchläuft  und  auf  der 
Ebene  der  Fäden  senkrecht  steht.  Der  Abstand  der  Yordersten  Nadel 
▼on  den  Fäden  betrage  45  Cm. 

Nun  erzeugen  wir  uns  wieder  ein  Sanimelbild  aus  den  zwei 
Fäden,  aber  dadurch»  dass  wir  auf  einen  uns  näher  gelegenen  Punkt 
die  Sehlinien  einstellen.  Das  so  erzeugte  Sammelbild  liegt  dann  in 
der  Mitte  zwischen  zwei  gleichseitigen  Doppelbildern.  Hierauf  bewe- 
gen wir  uns  wieder,  das  Sammelbild  festhaltend,  rücklings  in  gerader 
Linie  weiter. 

Der  Faden  beginnt  dann,  wie  beim  froheren  Versuche,  eine 
Wanderung,  indem  er,  während  wir  allmählich  nach  rückwärts  weichen, 
zuerst  die  dem  Apparat  zunächst  stehende  Nadel  deckt,  dann  Ober 
diese  hinaus  geht  und  in  die  Verlängerung  der  zweiten  föllt,  endlich 
in  die  der  dritten  u.  s.  w. 

Wir  können  ihn  wieder  durch  Feststellung  unseres  Körpers  und 
Kopfes  an  einer  bestimmten  Stelle  festhalten  oder,  indem  wir  rück- 
wärts und  dann  wieder  vorwärts  schreiten,  ober  den  Nadeln  verschie- 
ben; kurz  der  Faden  wandert  wie  im  ersten  Versuch  aber  im  gleichen 
Sinne  mit  unserem  Körper  und  nicht  entgegengesetzt  wie  im  ersteren 
Falle. 

Zur  Erklärung  dieses  zweiten  Versuches  habe  ich  Fig.  3 
entworfen.  Man  wird  deren  Bedeutung  leicht  erfassen,  wenn  man  sie 
mit  Fig.  2  vergleicht. 

Jetzt  haben  wir  aber : 

_         acXcC         , 
c  F  =  -— und 

LC  +  ac 
w  LC  +  ac 
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Auch  hier  wird  also  der  Winkel  y  kleiner,  wenn  Cc  wächst. 
Auch  hier  bringen  wir  ein  solches  Wachsen  durch  unser  Rückwärts- 
sehreiten  zu  Stande.  Das  Sammelbild  liegt  um  so  weiter  von  uns  ab, 
je  weiter  wir  uns  zurück  begeben.  Aber  die  Orts  Veränderung,  welclu» 
es  vermöge  der  Änderung  des  Convergenzwinkels  erleidet,  ist  nicht 
so  gross  als  die  Scheinbewegung  eines  dem  Sammelbilde  iif  seiner 
ersten  Lage  subslituirten  reellen  Fadens  wäre,  wenn  wir  die  stattfin- 
dende Dislocation  CC^  wiederum  nicht  auf  unsern  Körper,  sondern  auf 
den  Faden  bezögen. 

45» 
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Es  ist  <  LFC  um  <  FLF  kleiner  als  <  LF  C. 

Der  Convergenxwinkel  nimmt  also  für  das  Sammelbild  in  gerin- 
gerem Verhältnisse  ab  als  fOr  die  vom  Sammelbild  gedeekten 
Gegenstände. 

Darum  scheint  es  wieder  über  die  anderen  Gegenstände  hiozu- 
wandern,  aber  jetzt  in  gleichem  Sinne  mit  unserem  Körper. 

Man  kann  sich  nun  wieder  in  der  obigen  Gleichung  so  wobi  Cc  als 
auch  ac  innerhalb  der  möglichen  Grenzen  variabel  denken.  Ich  öberlasse 
es  aber  jedem  selbst  die  theoretisch  nicht  uninteressanten  Folgerungen 
hieraus  zu  ziehen;  mir  kam  es  nur  darauf  an  zu  zeigen,  wie  sieh  die 
beiden  beschriebenen  Versuche  im  vollsten  Einklang  mit  einander 
befinden,  und  wie  sich  daraus  die  umfassendste  Bestätigung  der 
Lehre  von  der  Ortsbestimmung  durch  den  Convergenzwinkel  ergibt 
Es  muss  ferner  schon  hier  hervorgehoben  werden»  dass  die  beschrie- 
benen Versuche  einen  neuen  Beleg  liefern  für  die  Feinheit  unseres 
Vermögens  wenig  diiTerente  Lagen  der  Sehlinien  von  einander  zu 
unterscheiden.  Klarer  wird  diese  Thatsache  noch  hervorgehen  aus 
später  anzuführenden  Zahlenbelegen  für  die  bei  diesen  Versuchen  in 
Betracht  kommenden  Convergenzwinkel  und  ihre  Unterschiede. 

2.  Der  Versuch  mit  dem  geneigten  Faden. 

Ich  nehme  hier  die  am  Schlüsse  von  1.  Ä  abgebrochene  Unter- 
suchung wieder  auf. 

Wieder  befinden  wir  uns  vorerst  mit  dem  Apparate  Fig.  1  io  der 
weithin  offenen  Landschaft.  Jetzt  haben  wir  aber  den  Steg  B  bis  zur 
Berührung  von  Ä  herunter  geschoben.  Und  nun  erzeugen  wir  uns 
wieder,  in  einer  bestimmten  Entfernung,  1  Meter  vor  dem  Apparat 
stehend,  ein  von  zwei  verkehrtseitigen  Doppelbildern  begleitetes 
Sammelbild  der  zwei  Fäden,  indem  wir  die  einzelnen  Punkte  derselben 
durch  passende  Einstellung  der  Augen  zur  Deckung  bringen. 

Von  B  nach  aufwärts  bis  zu  einer  dem  Abstand  der  Drehpunkte 
unserer  Augen  gleichkommenden  Fadendistanz  wird  dies  durch 
Convergenz  hinter  den  Fäden  geschehen,  Punkte  der  Fäden,  deren 
Abstand  gleich  ist  der  Länge  der  Grundlinie,  werden  sich  decken, 
wenn  wir  die  Sehlinien  parallel  stellen;  Punkte,  deren  Entfernung 
grösser  ist  als  der  Abstand  der  Drehpunkte,  werden  sich  aber  nur 
dann  decken,  wenn  wir  im  Stande  sind  mit  den  Sehlinien  zu  diver- 
giren. 
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Nach  vielfachen  Übungen,  deren  Methoden  und  Resultate  später 
beschrieben  werden  sollen,  haben  Becker  und  ich  uns  diese  Fähigkeit 
erworben.  Und  zwar  besitzt  sie  der  Letztere  in  ausgezeichnet  hohem 
Grade.  Für  die  oben  angenommene  grösste  Fadendistanz  9S  Milim. 
ist  es  uns  bei  einer  Entfernung  y.on  1  Meter  von  dem  Apparate  bei- 
den gleich  leicht  möglich.  Unser  Sammelbild  erscheint  uns,  wie  dies 
den  bekannten  stereoskopischen  Thatsacheii  gemäss  der  Fall  sein 
inuss,  als  eine  schiefe  Linie  von  vorne  und  oben  nach  hinten  und  unten 
dem  Beobachter  zugeneigt. 

Wir  wollen  jetzt  deren  Lage  in  der  Landschaft,  d.  h.  die  Ört- 
lichkeit ihrer  einzelnen  Punkte  näher  untersuchen. 

Wir  bemerken  sehr  bald,  dass  wir  durch  eine  passende  Ver- 
schiebung dos  Kopfes  nach  auf-  oder  abwärts  je  einen  Punkt  unserer 
schiefen  Linie  mit  irgend  einem  hervorragenden  Punkte  der  Land- 
ischaft^mit  Baum  wipfeln,  mit  dem  freien  Ende  von  Telegraphenstangen, 
mit  dem  Giebel  oder  First  von  Dächern,  mit  Schornsteinen,  entfernten 
Kirchthürmen,  Bergeskuppen  oder  den  Wolken  zur  Deckung  bringen 
können. 

Die  schiefe  Linie  macht  uns  dann  vollkommen  den  Eindruck 
eines  von  dem  Beobachter  bis  zu  jener  Spitze  hin  gespannten  Seiles, 
welches  jedoch  Ober  diesen  seinen  Stützpunkt  in  gerader  Richtung 
immer  weiter  in  die  Ferne  läuft.  Ehe  ich  weiter  gehe,  muss  ich  an- 
führen, dass  ich  bei  Wh eats tone  (Pogg.  Ann.  L  Supl.  Band  p.  19) 
eine  hierher  gehörige  Beobachtung  von  Smith  citirt  finde.  Es  heisst : 
„Dr.  Smith  befand  sich  in  einem  Falle  einer  mit  zwei  Augen 
gesehenen  Perspective  sehr  in  Verlegenheit  ohne  ihn  erklären  zu 
können.  Er  hielt  einen  geöffneten  und  bei  dem  Kopfe  gefassten 
Zirkel  so  vor  die  Augen,  dass  die  Spitzen  desselben  gleichweit  von 
den  Augen  entfernt  und  nach  aussen  gerichtet  sich  etwas  höher 
befanden  als  der  Zirkelkopf;  indem  er  nun  nach  einem  entfernten 
Gegenstand  sah,  erschien  ihm  der  Zirkel  doppelt.  Er  drückte  nun 
die  Schenkel  des  Zirkels  so  weit  zusammen,  dass  sich  die  beiden 
inneren  Spitzen  vereinigten,  wobei  sich  die  beiden  inneren  Schenkel 
ebenfalls  vereinigten  und  den  von  den  äusseren  Schenkeln  gebildeten 
Winkel  durchschnitten,  und  jetzt  beobachtete  er  die  vereinigten 
inneren  Schenkel  nicht  nur  dicker  uad  länger  als  vorher,  sondern 
sie  erstreckten  sich  sogar  von  der  Hand  bis  zu  einem  in  der 
weitesten  Ferne  gesehenen  Gegenstande.   Die  Erklärung,   welche 
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Dr.  Smith  darüber  gibt,  bezieht  sirh  nur  auf  das  Zusammenfanen 
der  ZirkeUpitzen,  aber  nicht  auf  das  der  ganzen  Schenkel.  Der 
Effect  ist  am  deutlichsten,  wenn  man  das  Experimeul  mit  zwei 
geraden  Slücken  Drath  von  ungefähr  1  Fuss  Länge  anstellt.-  Und 
weiter  heisst  es  daselbst:  „Eine  älmliche  Beobachtung  machte 
Dr.  Well s  mit  zwei  flachen  Linealen  und  später  mit  seidenen  Fäden ; 
sie  erschien  ihm  aber  durch  alle  schon  vorhandenen  Theorien  so 
unerklärlich ,  dass  er  sich  veranlasst  fühlte,  eine  neue  Theorie  ober 
die  Richtung  des  Sehens  vorzuschlagen,  welche  sie  erklären  sollte*. 
Leider  konnte  ich  mir  die  Abhandlung  von  Dr.  Wells  nicht  ver- 
schaffen. 

Bei  unserem  Versuche  kann  man  nach  einander  durch  zweck- 
mässige Verstellung  des  Apparates  und  des  eigenen  Kopfes  das 
beschriebene  scheinbare  Seil  bald  an  diese,  bald  an  jene  SpiUe 
anheften  oder  es  in  einer  bestimmten  Lage  festhalleo. 

Während  dies  der  eine  Beobachter  thut,  kann  ein  Anderer  dicht 
an  den  Fäden  des  Apparates  von  oben  her  einen  schwarzen  undurch- 
sichtigen Schirm  successive  so  weit  vorschieben,  bis  er  gerade  vor 
dem  sich  mit  der  entfernten  Spitze  deckenden  Punkt  der  Fäden 
angelangt  ist,  wobei  er  sich  nach  einem  von  dem  ersten  Beobachter 
gegebenen  Zeichen  zu  richten  hat. 

Heftel  man  das  Seil  nach  einander  einmal  an  einem  sehr  nahe 
gelegenen  Punkt,  dann  wieder  an  einem  in  beträchtlicher  Entfernung 
liegenden  an  und  misst  den  Abstand  der  Fadenpunkte,  bis  zu  welchen 
der  undurchsichtige  Schirm  in  beiden  Fällen  vorgeschoben  werden 
kann,  so  bemerkt  man,  dass  der  Abstand  im  ersteren  Falle  ein  gerin- 
gerer ist,  als  im  letzteren,  d.  h.  die  einander  und  den  in  die  Augen 
gefassten  Gegenstand  deckenden  Punkte  der  Fäden  liegen  im 
ersteren  Falle  näher  an  B,  als  im  letzteren.  Diese  Differenz  beträgt 
aber  für  sehr  grosse  Unterschiede  in  der  Tiefendistanz  einen  unbe- 
deutenden Bruchtheil  der  Länge  unserer  Fäden. 

Alle  bis  jetzt  angeführten  Beobachtungen  erklären  sich  ganz 
auf  dieselbe  Weise,  wie  die  früheren  Versuche  durch  die  Thatsache, 
dass  wir  zwei  unter  demselben  Convergenzwinkel  erscheinende 
Sammelbilder  immer  an  denselben  Ort  verlegen. 

Es  wird  vielleicht  in  Manchem,  der  diese  Versuche  wiederholt, 
der  Gedanke  rege  werden,  man  könne  auf  die  beschriebenen  Ver- 
suche   hin    einen  Distanzmesser    construiren,    er  wird    aber    auch 
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sogleich  sehen»  dass  diese  Idee  keine  fruchtbare  ist.  Es  wäre  zur 
Anwendung  ethes  solchen  Instrumentes  eine  grosse  subjective  Übung 
erforderlich»  und  wenn  man  auch  hier  durch  stereoskopisehe  Vor- 
richtungen, Röhren  und  feine  Diaphragmen,  welche  zwischen  deu 
Augen  und  den  Fäden  angebracht  worden,  eine  wesentliche  Erleich- 
terung herbeifQhren  könnte,  so  ist  doch  der  Umstand  hinderlich,  dass 
der  Convergenzwinkel  der  Sehaxen  sich  allzurasch  der  0  nähert, 
d.  b.  der  Paraileiisrous  der  Sehaxen  sehr  bald  erreicht  würde.  Nahe 
demselben  kämen  aber  unmessbar  feine  Unterschiede  in  dem  Abstand 
unserer  Fäden  in  Betracht»  gerade  aus  diesen  kleinen  Differenzen 
mösste  aber  der  relative  Tiefenabstand  zweier  in  beträchtlicherer 
Entfernung  liegender  Punkte  berechnet  werden. 

Von  dem  eben  Gesagten  kann  man  sich  durch  eine  weniger 
bequeme,  aber  sehr  lehrreiche  Abänderung  unseres  Versuches  die 
beste'  Einsicht  verschafTen. 

Man  ziehe  auf  einer  viereckigen  Glastafel  (Fig.  4  7}  zwei  schiefe 
Linien,  auf  meiner  Tafel  besitzen  sie  eine  Länge  von  206  Millim.» 
beide  sind  gleich  geneigt  gegen  eine  Linie»  welche  senkrecht  steht 
auf  den  Halbirungspunkten  der  die  oberen  und  unteren  Enden  der 
schiefen  Linien  verbindenden  Geraden.  Dann  ziehe  man  in  gleichen 
Abständen  eine  Reihe  von  Parallellinien  zur  oberen  und  unteren  Ver- 
bindungslinie. Schliesslich  lösche  man  von  dem  gezogenen  Linien- 
systeme wieder  alles  mit  Ausnahme  der  schiefen  Linien  und  je  zweier 
Stücke  einer  jeden  Parallellinie»  deren  Hälften  sich  gleichweit  vom 
Durchschnittspunkte  mit  der  schiefen  Linie  nach  rechts  und  nach 
links  erstrecken.  Dann  erhält  man  zwei  von  Theilstnchen  gekreuzte 
schiefe  Linien  und  kann  die  Theilstriche  mit  Nummern  versehen. 

Auf  meiner  Tafel  Fig.  4  T  befinden  sich  je  20  solcher  Theil- 
striche. Die  Entfernung  der  Durchschnittspunkte  des  Theilstrich  I 
jeder  Seite  mit  der  entsprechenden  schiefen  Linie  beträgt  34  Millim., 
die  Entfernung  der  Durchschnittspunkte  von  XX  beträgt  70  Millim. 
Die  Entfernungen  der  übrigen  Durchschnittspunkte  findet  man 
leicht»  denn  sie  bilden  eine  arithmetische  Reihe»  deren  Differenz 
also  0-95  X  2  ist. 

Berechnet  man  nun  die  Convergenzwinkel,  unter  welchen  sich 
die  Durchschnittspunkte  der  einzelnen  Theilstriche  decken  nach 
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wobei  LC  ^  31*5  Millim.,  Cc  ^  600  Millim.  gesetzt  werden  soll. 

so  findet  man,  dass  für  Theilstrich  I  |-  =  1«23'3",  dass  die  liaihen 

Convergenz Winkel  ron  Theilstrich  zu  Theilstrich  mit  einem  zu  ver- 
nachlässigenden Fehler  um  5'  25"  abnehmen,  dass  der  halbe  Conrer- 
genz winke!  für  Theilstrich  XVI  i'  40"  beträgt  und  dass  der  sym- 
metrische Parallelismus  der  Sehlinien  zwischen  Theilstrich  XVI  und 
XVII  erreicht  wird.  Es  muss  aber  bemerkt  werden»  dass  bei  diesen 
Rechnungen  von  der  Neigung  der  Visirebene  abgesehen  ist. 

Wenn  ich  mich  nun  vor  die  in  einer  stellbaren  Klemme  ange> 
brachte  Taf.  T,  Fig.  4,  in  einer  Entfernung  von  60  Centim.  hinstelle 
und  die  schiefen  Linien  so  wie  im  froheren  Versuch  die  Fäden  zur 
Deckung  bringe,  so  sehe  ich  gleichsam  ein  stereoskopisehes  Mass- 
band in  geneigter  Richtung  vor  mir  empor  laufen.  Oder  um  ein 
anderes  Bild  zu  gebrauchen  eine  Leiter,  deren  mit  Nummern  ver* 
sehene  Sprossen  auf  einer  ihre  Mitte  kreuzenden  geneigten  Stange 
angeordnet  sind. 

Wenn  ich  nun  einzelne  Punkte  dieser  Leiter  mit  passend  gele- 
genen Gegenständen  der  Aussenwelt  zur  Deckung  bringe,  so  bemerke 
ich.  dass  die  grösste  Anzahl  der  Theilstriche  auf  relativ  wenig  weit 
entfernte  Gegenstände  fällt.  Ich  kann  zum  Beispiele  die  Leiter  über 
das  Kreuz  meines  Fensters,  dann  über  den  Dachfirst  eines  gegen- 
flberliegenden  60  Schritte  weit  entfernten  Hauses  und  endlich  in 
die  Wolken,  laufen  lassen,  dann  bemerke  ich,  dass  sich  II  mit  dem 
Fensterkreuz,  XVI  mit  dem  Dachfirst  deckt,  während  ein  kurzes 
Stück  über  XVI  die  Deckung  mit  den  Wolken  stattfindet.  XVII, 
XVJJI  u.  s.  f.  kann  ich  aber  mit  keinem  äusseren  Gegenstande  mehr 
zur  Deckung  bringen. 

Die  Übereinstimmung  zwischen  Versuch  und  Rechnung  ist  eine 
überraschende  und  unerwartete.  Als  Becker  mit  der  von  mir  ange- 
fertigten Tafel  zuerst  einen  Versuch  anstellte,  wusste  er  nichts  über 
die  gewählten  Dimensionen.  Wir  stellten  die  Aufgabe,  er  solle  den 
Theilstrich  ablesen,  welcher  sich  mit  einem  Schornstein  des  vor- 
erwähnten Hauses  deckt.  Er  gab  nach  kurzer  Beobachtung  XVIH  an. 
Dort  beträgt  aber  die  Entfernung  der  schiefen  Linien  66-2  Millim., 
er  hatte  also  nahezu  den  symmetrischen  Parallelismus  seiner  Seh- 
linien an  den  schiefen  Linien  abgelesen,  denn  die  Entfernung  seiner 
Pupillen  bei  parallelen  Sehlinien  beträgt  68  Millim, 
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Aus  den  Versuchen  mit  der  Tafel  sehen  wir  ferner,  dass  die 
scheinbare  Tiefendisfanz  der  Objecte  sehr  rasch  mit  der  Entfernung 
derselben  von  unserer  Grundlinie  abnimmt. 

Das  letztere  wörde  in  noch  viel  höherem  Grade  der  Fall  sein, 
wenn  wir  nicht  an  unter  sich  gleiche  Excursionen  unserer  Seh- 
linien bei  kleineren  Convergenzwinkeln  die  Vorstellung  grosserer 
Raumwerthe  knüpfen  wurden,  als  bei  grösseren  Convergenzwinkeln. 
Dass  das  letztere  der  Fall  ist,  geht  daraus  hervor,  dass  wir  den 
Abstand  zweier  Sprossen  unserer  stereoskopischen  Leiter  von  I  —  II 
nach  aufwärts  immer  grösser  schätzen,  so  dass  uns  der  Zwischen- 
raum I  —  II  am  kleinsten  und  jeder  nächstfolgende  grösser  als  der 
vorhergehende  erscheint,  kurz  wir  durchmessen  den  Raum  an  unserer 
Leiter,  wie  mit  einem  Massstab,  dessen  Theilstrichc  immer  weiter 
aus  einander  rücken,  zu  gleicher  Zeit  bemerken  wir  auch  eine  mit  der 
Entfernung  wachsende  Verbreiterung  der  Theilstriche  und  Ver- 
grösserung  ihrer  Nummern,  kurz  die  Leiter  zeigt  jene  mit  der 
Abnahme  der  Convergenzwinkel  einhergehende  ebenmässige  Ver- 
grösserung,  die  man  bisher  nur  aus  psychischen  Momenten  zu  erklären 
wusste. 

Man  kann  diesem  Versuch  einen  andern  anreihen ,  der  nament- 
lich för  die  zuletzt  gezogenen  Folgerungen  von  Rcdcutung  ist.  Man 
ziehe  auf  einer  Glastafel  zwei  schiefe  Linien  genau  so  wie  auf  T 
Fig.  4,  dann  eine  Reihe  ähnlicher  Parallellinien  wie  dort,  die  aber 
nicht  gleichweit  von  einander  abstehen,  sondern  in  ungleichen 
Abständen  aufeinanderfolgen,  und  zwar  soll  der  Abstand  zwischen 
I  und  II  so  gross  sein,  wie  in  T\  der  Abstand  XIX  — XX  aber  nur  halb 
so  gross.  Die  übrigen  Abstände  sollen  successive  nach  den  Gesetzen 
einer  arithmetischen  Reihe  von  I — II  bis  XIX — XX  abnehmen.  Und 
überdies  soll  der  Theilstrich  I  doppelt  so  lang  sein  als  der  Theil- 
strich  XX,  dann  erhält  man  auf  der  Tafel  die  Zeichnung  Fig.  5. 
Bringt  man  nun  die  schiefen  Linien  zur  Deckung  wie  froher,  so  sieht 
man  wieder  eine  stereoskopische  Leiter.  Diese  zeigt  aber,  wenn 
einmal  die  stereoskopische  Erscheinung  in  ihrer  vollen  Wirksamkeit 
hervorgetreten  ist,  nicht  mehr  jene  grossen  Differenzen  in  Beziehung 
auf  Abstand  und  Breite  der  Sprossen,  wie  die  frohere.  Mir  erscheint 
bei  den  eben  gewählten  Dimensionen  vielmehr  eine  nahezu  (iberall 
gleichbreite  Leiter  von  dem  entferntesten  Punkt,  mit  welchem  ich 
sie  zur  Deckung  brachte,  bis  nahe  an  meinen  Standort  herzulaufen. 
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Die  gewählten  Dimensionen  der  zweiten  Tafel  sind  rein  will- 
kürlich einer  ungefähren  Schätzung  entsprungen.  Durch  beliebige 
Variationen  in  der  Länge  und  dem  Absfand  der  Theilstriche  kann 
man,  wie  sich  von  selbst  ergibt,  noch  mannigfach  verschiedene  stereo- 
skopische Leitern  zum  Behuf  vergleichender  BeobachtungeD  herstellen. 

Wir  ersehen  aber  aus  allen  bis  nun  beschriebenen  Versuchen,  dass 
wir  indirect^durcheinUrtbeil  ober  die  Aussenwelt^,  wie  Brücke  sich 
ausdrückte,  bestimmte  Zustände  und  Zustandsflnderungen  unseres 
SehapparateSy  deren  inneres  Wesen  uns  wenig  bekannt,  dereo  bün- 
digster Ausdruck  aber  der  Convergenzwinkel  der  Sehlinien  ist,  mit 
grosser  Schärfe  percipiren,  und  werden  sogleich  noch  einen  neuen 
nicht  minder  interessanten  Beleg  für  dieses  Factum  kennen  lernen. 

Es  wurde  frOher,  als  ich  beschrieb,  wie  man  gleichsam  ein 
gespanntes  Seil  in  eine  Landschaft  hineinlegen  kann,  angegeben, 
dass  man  das  scheinbare  Seil  über  die  entferntesten  Anheftungs- 
punkte,  welche  man  ihm  gibt,  noch  weiter  hinauslaufen  sehe.  Dies 
kommt  daher,  dass  wir  auch  jene  Punkte  der  Fäden  noch  zu  einem 
Sammelbilde  vereinigen,  die  weiter  von  einander  abstehen,  als  die 
Drehpunkte  unserer  Augen.  Wir  sahen  diese  letzteren  im  Sammel- 
bilde jenseits  der  mit  parallelen  Sehlinien  vereinigten  Fadenpunkte. 
Unser  Seil  läuft  in  gerader  Richtung  iii*s  Weite;  nirgends  zeigt  sich 
eine  Knickung.  Das  letzte  Ende  des  Seiles  liegt,  so  urtheilen  wir, 
weiter  von  uns  ab  als  die  Mitte ,  als  der  Anfang  des  Seiles. 

Jeder,  welcher  sich  einmat  die  Fähigkeit  erworben  hat,  zu 
divergiren,  wird  diese  Beobachtung  machen.  So  lange  man  in  dieser 
Beziehung  noch  ungeübt  ist,  muss  man  die  grösste  Sorgfalt  darauf 
verwenden,  dass  man  nicht  ein  nur  einem  Auge  angehoriges  Bild  mit 
einem  Sammelbilde  verwechsle.  So  wie  beim  Schielen  das  Bild  des 
einen  Auges  unterdrückt  wird^  so  ereignet  sich  das  auch  sehr  oft  bei 
den  im  Anfang  ziemlich  anstrengenden  und  häufig  fruchtlosen  Be- 
mühungen unsere  Fäden  durch  Divergenz  zur  Deckung  zu  bringen. 
In  solchen  Fällen  schliesst  sich  aber  dem  aus  weniger  weit  von 
einander  abstehenden  Fadenpunkten  zusammengelegten  scheinbaren 
Seile  ein  unter  einem  Winkel  nach  aufwärts  laufendes  Stück,  das 
Bild  eines  der  Fäden  an.  Das  gespannte  Seil  erscheint  in  der  Ferne 
geknickt,  was  nie  der  Fall  ist,  wenn  man  es  mit  einem  wirklichen 
Sammelbilde  aller  Fadentheile  zu  thun  hat.  Am  schönsten  ist  die 
Erscheinung  des  gespannten  Seiles,  wenn  man  das  letzte »  bei  diver- 
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genten  Sehaxen  einfach  gesehene  Endstück  desselben  frei  gegen  das 
wolkenlose  blaue  Himmelsgewölbe  auslaufen  lässt. 

Während  man  das  Sammelbild  der  durch  Convergenz  oder 
Parallelismus  der  Sehlinien  vereinigten  Fadenpunkte  leicht  mit  endlich 
oder  unendlich  weit  entfernten  reellen  Gesichtsobjecten  zur  Deckung 
bringen  kann»  wie  schon  oben  des  Weiteren  ausgeführt  wurde,  ist 
dies  natürlich  mit  den  durch  Divergenz  entstandenen  Sammelbildern 
niemals  der  Fall.  Ich  sehe,  wenn  es  erlaubt  ist,  mich  so  auszu- 
drQcken,  das  letzte  Ende  des  gespannten  Seiles  weiter  entfernt,  als 
unendlich  weit. 

Während  ich,  abgesehen  von  den  mechanischen  Schwierigkeiten, 
nicht  in  Verlegenheit  bin  demjenigen  Stück  meines  scheinbaren 
Seiles,  welches  ich  mit  convergirenden  oder  parallelen  Sehlinien 
wahrnehme,  ein  reelles  Seil  zu  substituiren,  welches  genau  den- 
selben Eindruck  auf  meine  Augen  machen  würde,  bin  ich  niemals  im 
Stande,  das  Stück  meines  scheinbaren  Seiles  zu  substituiren,  welches 
ich  mit  divergenten  Sehlinien  wahrnehme. 

Ich  mag  mir  was  immer  ftir  ein  Seil  einbilden,  ich  mag  das- 
selbe an  was  immer  für  einen  unendlich  weit  entfernten  Ort  hin  ver- 
legen, niemals  werde  ich  zu  einem  Äquivalent  meiner  obigen  Sinnes- 
wahrnehmung kommen. 

Möge  man  über  der  eng  an  den  gegebenen  Fall  sich  anschlies- 
senden Darstellung  die  hier  entwickelte  Thatsache  in  ihrer  Wichtig- 
keit nicht  unterschätzen. 

Es  handelt  sich  um  ein  bisher  nicht  beachtetes  Factum,  welches 
im  dritten  Abschnitt  noch  ausführlicher  behandelt  werden  soll.  Es 
macht  sich  hier  eine  eigenthümliche  Disharmonie  zwischen  den  mit 
der  Sinneswahrnehmung  verknüpften  primitiven  Vorstellungen  und 
dem  Inhalt  unseres  Verstandes  geltend. 

Meine  Empfindungen  zwingen  mich  zu  urtheilen,  .dass  ich  den 
Eindruck  eines  Körpers  empfange,  an  welchem  ich  ein  vorne  und 
hinten,  ein  oben  und  unten  u.  s.  w.  unterscheide,  der  sich  vor  und 
ausser  mir  befindet.  Seine  Entfernung  muss  ich  aber  grösser  schätzen 
als  die  aller  reellen  Körper  der  umgebenden  Natur,  selbst  der  un- 
endlich weit  entfernten.  Darum  kann  ich  ihm  auch  nimmermehr  ein 
greifbares  Ebenbild  substituiren,  denn  alles,  was  ich  leisten  kann, 
ist,  dass  ich  mir  einen  reellen  Körper  in  unendlicher  Entfernung 
denke. 
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I(*h  will  jetzt  noch  in  Kürze  anführen,  dass  man,  wenn  man  die 
Ffiden  in  unserer  Vorrichtung  durch  Her^bschieben  ?on  Steg  C  nach 
unten  divergiren  macht,  ganz  ähnliche  Versuche  anstellen  kann,  wie 
die  vorhin  mitgetheilten.  Es  ist  die  letztere  Anordnung  aber  nicht 
empfehlenswerth,  weil,  wie  im  zweiten  Abschnitt  angeführt  werden 
soll,  es  viel  schwerer  ist  bei  abwärts  geneigter  Visirebene  eine 
Divergenz  der  Augenaxen  zu  erzeugen  als  bei  horizontaler  und  auf- 
wärts geneigter,  und  zweitens  Iftuft  das  Ende  des  stereoskopisehen 
Seiles  dann  nicht  gegen  das  Himmelsgewölbe,  sondern  gegen  weit 
entfernte  terrestrische  Objecte  aus,  welche  eine  nicht  unbedeutende 
Behinderung  der  versuchten  Divergenz  dadurch  setzen ,  dass  sie 
fortwährend  zu  einer  Parallelstellung  der  Sehlinien  anreizen. 

Man  kann  die  schiefen  FSden  endlich  auch ,  eben  so  wie  die 
parallelen  durch  Convergenz  vor  der  Ebene  der  Fäden  zur  Deckung 
bringen  und  erhält  auf  diese  Weise  bekannte  stereoskopische  Bilder, 
die  mir  »her  zu  keinen  besonderen  Beobachtungen  Veranlassung  gaben. 

Zum  Schlüsse  muss  ich  noch  auf  einen  Umstand  aufmerksam 
machen,  welcher  bei  allen  oben  mitgetheilten  Versuchen  in  Frage 
kommt.  Dieser  allgemeinen  Bedeutung  halber  und  andererseits,  weil 
er  auf  den  Gang  der  obigen  Untersuchungen  nicht  wesentlich  modi- 
ficirend  wirkt,  soll  er  erst  jetzt  behandelt  werden. 

Es  wurde  an  zahlreichen  Stellen  von  einer  örtlichen  Deckung 
unseres  stereoskopisehen  Fadenbildes  mit  gleichzeitig  einfach  gese- 
henen reellen  Gegenständen  gesprochen. 

Es  ist  aber  klar,  dass  man  nicht  gleichzeitig  auf  die  zum  Ver- 
such dienenden  Fäden  und  auf  die  mit  dem  Sammelbild  derselben 
sich  deckenden  Gegenstände  seine  Augen  einrichten  kann. 

Man  wird  also  entweder  das  Sammelbild  der  Fäden  scharf  und 
den  deckenden  Körper  in  Zerstreuungskreisen  oder  umgekehrt  das 
Sammelbild  in  Zerstreuungskreisen  und  den  deckenden  Körper 
scharf  sehen. 

Bei  den  obigen  Versuchen  wurde  bald  der  erstere,  bald  der 
letztere  Fall  gewählt. 

Durch  feine  Diaphragmen,  welche  man  auf  Wachskugdn  befe- 
stigt und  damit  an  die  Spitzen  eines  Zirkels  steckt,  um  sie  in  pas- 
sender Ijage  vor  die  Augen  zu  bringen,  kann  man  übrigens  sogleich 
nach  bekannten  Gesetzen  die  beiden  sich  deckenden  Gesichtsobjecte 
gleichzeitig  in  scharfen  Umrissen  wahrnehmen. 
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Wollte  man  z.  B.  die  Excursionen  der  ws^nderiiden  Fäden  oder 
irgend  ein  anderes  der  früher  angeführten  Probleme  ausrechnen  und 
die  gefundenen  Resultate  mit  den  Angaben  einer  Messkette  ver- 
gleichen^ so  mQsste  man  sich  stets  solcher  Diaphragmen  bedienen. 

Von  ihrer  Wirkung  kann  sich  jeder  durch  einen  ganz  einfachen 
Versuch  aufs  Schönste  überzeugen.  Man  zeichne  auf  ein  Blatt  Papier 
zwei  schwarze  Kreuze  in  einem  Abstände  von  60  Millim.,  deren 
Schenkel  4  Millim.  lang  sind.  Dann  erzeuge  man  sich  durch  Con- 
vergenz  vor  der  Ebene  der  Kreuze  ein  Sammelbild  aus  den  zwei 
Kreuzen  und  suche  den  Ort  desselben  mit  der  Spitze  einer  zwischen 
Nase  und  Papier  herumgeführten  Nadel  auf.  Man  wird  finden,  dass 
wenn  man  die  Nadel  und  das  Sammelbild  einfach  sieht,  immer 
entweder  die  Nadel  oder  das  Kreuz  scharf  gesehen  wird,  niemals 
beide  zugleich. 

Es  liegt  in  meiner  Willkür  in  rasch  auf  einander  folgenden 
Intervallen  bald  für  die  Nadel,  bald  für  das  Kreuz  zu  accommodiren. 
Becker  kann  es  ebenfalls  und  hoffentlich  wird  sich  jeder,  wenn 
er  die  passende  Entfernung  der  Kreuze  von  den  Augen  ausfindig 
gemacht,  diese  Fähigkeit  erwerben,  da,  wie  aus  den  Untersuchungen 
von  Donders  hervorgeht,  sich  mit  jedem  Convergenzwinkel  der 
Sehlinien  eine  gewisse  durch  Übung  zu  treibende  Breite  der  Accom- 
modation  verknüpft. 

Wenn  man  aber  bei  dem  beschriebenen  Versuche  die  obigen 
auf  dem  Zirkel  befestigten  Diaphragmen  in  passender  Lage  vor  die 
Augen  bringt,  und  nun  wieder  dadurch,  dass  man  das  linke  Kreuz 
im  rechten,  das  rechte  im  linken  sich  abbilden  lässt,  ein  Sammel- 
bild erzeugt  und  den  Ort  desselben  mit  der  Nadelspitze  aufsucht; 
dann  sieht  man  unter  allen  Umständen  das  Kreuz  sowohl,  als  auch 
die  Nadel  scharf,  das  eine  weil  man  darauf  accommodirt,  die  anderen 
wegen  der  Verkleinerung  der  Zerstreuungskreise ,  oder  es  ist  das 
Umgekehrte  der  Fall. 

IL  (her  stere^sk^pisches  Sehtn  «hBe  Stere«8k«p. 

Sieht  man  zwei  gleiche  oder  zwei  stereoskopische  Zeichnungen 
mit  beiden  Augen  unbefangen  an,  indem  man  dabei  irgend  einen 
Punkt  der  Bildebene  fixirt,  so  sieht  man  nur  zwei  Zeichnungen  oder 
glaubt  wenigstens  nicht  mehr  zu  sehen.  Wird  aber  von  beiden  Augen 
ein  Punkt  fixirt,  der  nicht  in  der  Bildebene  liegt,  mithin  vor  oder 
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hinter  derselben  liei^en  muss,  so  sieht  man    im  Allgemeineo  vier 
Rthler,  d.  h.  man  erhält  Doppelbilder. 

Fiir  jede  Entfernung  und  Stellung  des  Beobachters  zur  Bild> 
ebene  gibt  es  zwei  Punkte,  in  welchen  sich  die  Sehlinien  kreuzen 
müssen,  damit  zwei  ron  den  Doppelbildern  zusammenfallen  und  der 
Beobachter  statt  vier  nur  drei  Bilder  sieht,  und  zwar  ein  Sammel- 
bild in  der  Mitte  und  zwei  einfache  Doppelbilder  zur  Seite. 

Liegt  der  Convergenzpunkt  der  Sehlinien  vor  der  Bildebene, 
so  gibt  es  fQr  jeden  bestimmten  Abstand  der  beiden  Bilder  des  Ob- 
jectes  von  einander  eine  bestimmte  Entfernung  und  Augenstellung 
des  Beobachters,  bei  welchen  die  seitlichen  einfachen  Doppelbilder 
auf  die  Eintrittsstellen  des  N.  opticus  fallen  und  desshalb,  wenn 
sie  eine  gewisse  Grösse  nicht  Qberschreiten,  nicht  wahrgenommen 
werden  können.  In  diesem  besonderen  Falle  sieht  man  also»  wie 
durch  ein  Stereoskop,  nur  das  Sammelbild,  nur  ein  Bild. 

Da  der  Winkel  f  Fig.  4,  Tafel  II,  den  AB  die  Richtungslinie 
der  Mitte  der  Macula  lutea  mit  CD  der  Richtungslinie  der  Mitte 
der  Papilla  Nervi  optici  einschliesst ,  in  jedem  besonderen  Auge 
eine  constante  Grösse  ist,  und  da,  wenn  die  beiden  seitlichen 
Doppelbilder  verschwinden  sollen,  das  eine  Bild  des  Objectes  auf 
der  Macula  lutea,  das  andere  auf  der  Eintrittsstelle  des  Nervus 
opticus  abgebildet  werden  muss,  so  muss  sich  der  Beobachter  der 
Bildebene  um  so  mehr  nähern,  je  geringer  der  Abstand  der  beiden 
stereoskopischen  Zeichnungen  ist.  Der  Convergenzwinkel  der 
Sehlinien  x  wächst  mit  Abnahme  der  Entfernung  der  Bildebene. 
Ist  BD  =  LA  so  ist  X  =  2y. 

Accommodirt  der  Beobachter  fQr  die  Entfernung  der  Bildebene, 
während  er  entweder  durch  Convergenz  vor  oder  hinter  der  Bild- 
ebene ein  in  der  Mitte  stehendes  Sammeibild  erzeugt,  so  machen 
ihm  zwei  vereinigte  stereoskopische  Zeichnungen  einen  körperlichen 
Effect.  Er  sieht  stereoskopiach  ohne  Stereoskop. 

Man  kann  also  auf  zweifache  Weise  ohne  Stereoskop  stereo- 
skopisch sehen,  indem  man  entweder  vor  der  Bildebene  oder  hinter 
derselben  die  Sehlinien  kreuzt,  dabei  aber  immer  die  Accommo- 
dation  fQr  die  Bildebene  festhält. 

Fechner:  „Über  einige  Verhältnisse  des  binoculären  Sehens "*. 
Leipzig  1860,  pag.  367  sagt:  „Es  ist  mir  auffallend  gewesen,  zu 
finden,  dass  verschiedene  Personen  sich  in  der  respectiven  Leiehtig- 
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keit  gleichseitige  oder  ungleichs^eitige  Doppelbilder  zu  erzeugen 
sehr  ungleich  rerhalten.  Wahrscheinlich  würde  eine  genauere  Er- 
kundigung Aufschluss  darüber  in  Verhältnissen  der  Weit-  oder 
Kurzsichtigkeit»  früheren  Gewöhnungen  und  Gebrauchsweisen  des 
Auges  finden  lassen,  worauf  ich  jedoch  keine  genauere  Untersuchung 
gerichtet  habe^. 

Es  werden  dann  eine  Reihe  von  Beobachtern  namhaft  gemacht, 
von  denen  die  einen  es  bequemer  finden  vor  der  Bildebene  zu  con- 
rergiren,  während  die  anderen  lieber  hinter  derselben  die  Seh- 
linien kreuzen.  Nur  ein  Individuum,  sagt  Fe  ebner  weiter,  sei  ihm 
vorgekommen,  welches  mit  gleicher  Leichtigkeit  gleichseitige  und 
ungleichseitige  Doppelbilder  erzeugt  und  beherrscht. 

Fechn er  sucht  mit  Recht  den  Aufschluss  über  die  Ursachen 
dieser  Verschiedenheit  in  dem  Baue  des  Auges,  in  unseren  Gewohn- 
heiten und  in  den  Gebrauchsweisen  des  Auges.  Doch  sind  damit 
nicht  alle  Momente  bezeichnet,  welche  hier  in  Rechnung  kommen. 

Ich  habe  schon  erwähnt,  dass  zum  deutlichen  stereoskopischen 
Sehen  nicht  allein  die  beiden  Doppelbilder,  welche  zum  Sammelbilde 
vereinigt  werden,  auf  der  Macula  lutea  abgebildet  werden  müssen, 
sondern  dass  dazu  auch  gehört,  dass  man  für  eine  andere  Entfernung 
als  den  Kreuzungspunkt  der  Sehlinien  zu  accommodiren  vermöge. 

Nachdem  durch  verschiedene  Beobachter  nachgewiesen  war, 
dass  das  Auge  im  Allgemeinen  ftir  einen  bestimmten  Convergenz- 
winkel  nicht  immer  einen  bestimmten  Accommodationszustand  fest- 
hält, sind  zuerst  von  Mac-Gillavry  0  ^^^  ^^^^  ^^^  Donders 
Untersuchungen  bekannt  gemacht  worden,  welche  darthun,  dass  die 
Grösse  und  Lage  der  freien  Accommodation  in  einem  und  demselben 
Auge  bei  verschiedenen  Convergenzwinkeln  verschieden  sei. 

Beide  Beobachter  haben  diese  relative  Accommodations- 
b  reite  durch  Anwendung  von  Prismen  bestimmt,  vermittelst  welcher 
sie  den  Sehlinien  von  einander  verschiedene  Convergenzwinkel 
bei  Betrachtung  eines  Objectes  von  bekannter  Entfernung  auferlegten 
und  nun  durch  Vorsetzen  von  Cuncav-  oder  Convexgläsern  die  Ac- 
commodation zu  erhöhter  oder  verminderter  Thätigkeit  veranlassten. 
Aus  dem  stärksten  oder  schwächsten  Glase,   durch  welches  das 


1)  Th.  H.  Mac-GillaTry:  Onderzoekingen  over  de  Hoegrootheid  der  Accommodütie. 
Utrecht  1S58. 
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Object  noch  deutlich  gesehen  wurde,  kuiinteii  die  Grenzpunkte  der 
freien  Ar.cominodatiou  berechnet  werden. 

Aus  den  Untersuchungen  von  Don  der  s  geht  hervor,  dass  die 
relative  Accommodationsbreite  im  Allgemeinen  abhängt  vom  Bau  der 
Augen,  aber  beeiaflusst  wird  von  Übung  und  Gewöhnung. 

Ich  will  zunächst  aus  einander  zu  setzen  versuchen»  in  wiefern 
die  Leichtigkeit  durch  Convergenz  vor  oder  hinter  der  Bildebene 
ohne  Stereoskop  stereoskopisch  zu  sehen  von  dem  Bau  des  Auges 
abhängt. 

In  dem  Bau  des  Auges  ist  zunächst  die  absolute  Aecommo- 
dationsbreite  desselben  gegeben.  Man  unterscheidet  mit  Steil  wag 
einen  dreifachen  Bau  des  Auges.  Ich  bezeichne  ihn  mit  Donders 
Benennungen  als  brachymetropischen  (myopischen),  emraetropischen 
und  hypermetropischen  Bau. 

Zu  allernächst  ist  es  bei  allen  Versuchen  über  binoculäres 
Sehen  wichtig,  oh  die  beiden  Augen  gleich  oder  verschieden  gebaut 
sind.  Der  zweite  Fall  würde  alle  Untersuchungen  ungemein  compli- 
ciren.  Ich  glaube  voraussetzen  zu  dürfen,  dass  auch  Donders  bei 
seinen  Angaben  über  relative  Accommodationsbreite  immer  ein  Paar 
möglichst  gleicher  Augen  vor  sich  gehabt  habe.  Auch  hier  soll  in 
Folgendem  immer  nur  der  erste  Fall  berücksichtigt  werden.  In  der 
Tbat  sind  die  Augen  von  Rollett  und  mir,  wie  oben  angegeben 
wurde,  als  vollkommen  gleich  zu  betrachten. 

Von  dem  Bau  der  Augen  des  Beobachters  hängt  es  dann  im 
Allgemeinen  ab ,  ob  er  das  Object  in  grösserem  oder  geringerem 
Abstände  betrachten  wird;  ein  Myop  z.  B.  wird  ohne  Rücksicht  auf 
alles  andere,  blos  weil  er  kurzsichtig  ist,  das  Object  näher  halten 
als  sein  Fernpunkt  ist,  oder  höchstens  gerade  so  weit.  Ein  Emmetrop 
wird  je  nach  der  Grösse  des  Objectes  dasselbe  in  höchst  verschie- 
denen Entfernungen  halten  können;  ein  Hypermetrop  wird  mit  Vor- 
liebe grösseren  Abstand  wählen. 

Insofern  hängt  für  den,  der  mit  beiden  Augen  sieht,  die  Ge- 
wohnheit eines  gewissen  Convergenzwinkels  von  der  Lage  seines 
Fernpunktes  ab ,  der  wieder  durch  den  Bau  des  Auges  bedingt  ist. 
Dengleichen  EinflusshatderBau  auf  die  Lage  der  relativen  Accom- 
modationsbreite. Ein  Blick  auf  die  Tafeln,  in  welchen  Donders  «) 
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Grösse  und  Lage  derselben  bei  den  drei  Grundtypen  gesunder 
Augen  schematisch  dargestellt  hat,  beweist  das. 

Bei  emroetropischen  Augen  liegt  fiir  grosse  Conrergenzwinkel  — 
bis  35  Grad  herab  —  die  freie  Accommodationsbreite  von  sehr 
geringer  aber  wachsender  Grösse  jenseits  des  Convergenzpunktes. 
Von  da  an  besitzen  die  Augen  für  alle  Convergenzwinkel  freie 
Aecommodation  diesseits  und  jenseits  des  Convergenzpunktes ,  und 
zwar  in  ziemlich  gleicher  Ausdehnung.  —  Es  folgt  daraus ^  dass 
emmetropische  Augen  fQr  jede  Entfernung  der  Bildebene  zwischen 
dem  Nahepunkte  und  Fernpunkte  durch  Convergenz  diesseits  oder 
jenseits  der  Bildebene  stereoskopisch  sehen  können.  Es  wird  ihnen 
aber  schwer,  werden  bei  grosser  Nähe  der  Bildebene  sowohl  vor 
als  hinter  der  Bildebene  den  entsprechenden  Kreuzungspunkt  der 
Sehlinien  zu  finden,  weil  der  Spielraum  der  Aecommodation  für 
diese  Convergenzgrade  sehr  gering  ist,  und  er  wird  ausserdem  lieber 
Convergenz  hinter  der  Bildebene  wählen,  weil  er  nicht  gewohnt 
ist  hohe  Convergenzgrade  seiner  Sehlinien  festzuhalten. 

FQr  alle  niederen  Convergenzwinkel  liegt  im  Bau  seiner  Augen 
keine  Schwierigkeit  auf  beide  Weisen  stereoskopisch  zu  sehen.  Es 
wird  von  der  Gewöhnung  und  von  anderen  Momenten  abhängen,  ob 
er  höhere  oder  geringere  Convergenzgrade  wählt. 

Fflr  den  Myopen  fällt  das  erste  Stuck  viel  kürzer  aus.  Fast  von 
seinem  Nahepunkte  ab  liegt  seine  freie  Aecommodation  auf  beiden 
Seiten  des  Kreuzungspunktes.  Für  niedere  Grade  des  Convergenz- 
winkels  —  von  25  Grad  etwa  abwärts  —  kann  er  natürlich  nur  für 
näher  gelegene  Objecto  accommodiren.  —  Würde  er  im  Stande  sein 
eben  so  leicht  seine  Sehlinien  dem  Parallelismus  zu  nähern,  wie 
er  sie  unter  Winkeln  von  60 — 30  Graden  festhält,  so  würde  im 
Bau  der  Augen  keine  Veranlassung  liegen,  mit  Vorliebe  die  Conver- 
genz vor  oder  hinter  der  Bildebene  zu  wählen.  Myopen  halten  daher 
in  der  Regel  das  Object  nahe  ihrem  Fernpunkt  und  convergiren  vor 
demselben. 

Es  ist  mir  wiederholt  vorgekommen,  dass  Kurzsichtige  ein 
stereoskopisches  Bild  ohne  Stereoskop  für  einen  Kegel  erklärten, 
welches  ein  Normalsichtiger  mit  derselben  Hartnäckigkeit  für  einen 
Trichter  ansah.  Den  erstem  konnte  man  leicht  davon  überzeugen, 
dass  der  Kegel  auch  als  Trichter  gesehen  werden  könnte.  Ich  legte 
einfach  die  Zeichnung  in  ein  Stereoskop,  während  der  Normal- 
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sichtige  erst  durch    Cbung    und    Fixiren   eines  vor   die   Bildebrae 
gehaltenen  kleinen  Gegenstandes  einen  Kegel  zu  sehen  Yermochte. 

Nur  wenn  ein  Kurzsichtiger  Brillen  trug  und  zu  tragen  gewohnt 
war»  ward  ihm  ein  Convergiren  hinter  der  Bildebene  leichter. 

Hypermetropische  Augen  yerroeiden  grosse  Conyergenzwinkel. 
wo  sie  können.  Ihre  freie  Aecommodation  liegt  bis  auf  sehr  geringe 
Convergenzwinkel  hinter  dem  Kreuzungspunkte  und  bat  eine  sehr 
geringe  Grösse.  Es  wird  also  von  der  Grösse  des  Objects  abhäagen, 
ob  der  Hypermetrop  es  nahe  oder  ferne  hält.  Ist  er  gezwungen  es 
nahe  zu  halten,  wird  ihm  einConvergiren  hinter  der  Bildebene  und  ein 
Aufsuchen  desjenigen  Punktes,  fär  welchen  seine  Accommodationsbreite 
in  die  Bildebene  ftUt,  unverhftltnissmässig  leichter  fallen,  als  wenn  er 
vor  dem  Objecte  die  Seblinien  sich  kreuzen  Hesse.  Bei  grossen  Ob- 
jecten,  die  er  im  Stande  ist  aus  grosser  Entfernung  deutlich  zu  sehen, 
wird  ihm  eine  Convergenz  vor  der  Bildebene  auch  nicht  schwer  fallen. 

Es  wird  vielleicht  manchem  schwer  werden,  sich  diese  Ver- 
hältnisse klar  vorzustellen.  Es  rOhrt  dies  daher,  dass  die  relative 
Accommodationsbreite  ein  Product  der  angebornen  Construction  des 
Auges  und  der  Gewöhnung  ist;  die  Gewohnheit  aber  mit  grösseren 
oder  kleineren  Convergenzwinkeln  zu  sehen  wieder  bedingt  wird 
durch  den  Bau  des  Auges  oder  die  Lage  des  Nahe-  und  Fernpuoktes. 

Ehe  ich  die  anderen  Verhältnisse  bespreche,  welche  auf  die 
Leichtigkeit  ein  Sammelbild  aus  zwei  Einzelbildern  zu  erzeugen  Ein- 
fluss  haben,  will  ich  auf  eine  Methode  hinweisen,  die  relative  Accommo- 
dationsbreite zu  bestimmen,  die  eben  auf  dieser  Fähigkeit  beruht. 

Habe  ich  zwei  weisse  stereoskopi^che  Zeichnungen  auf  schwar- 
zem Grunde,  so  kann  ich  mich,  wenn  ich  durch  Convergenz  hinter 
ddr  Bildebene  ein  Sammelbild  erzeugt  habe,  leicht  überzeugen,  ob 
ich  genau  und  scharf  für  die  Bildebene  accommodirt  habe  oder  nicht. 
Entferne  ich  in  jeder  Hälfte  der  Zeichnung  an  einer  ganz  kleinen 
Stelle  die  schwarze  Farbe,  so  dass  das  weisse  Papier  zu  Tage  tritt, 
so  habe  ich  an  den  Contouren  dieser  Stelle  ein  scharfes  Urtheil 
darüber,  ob  ich  diese  von  Farbe  entblösste  Stelle  genau  sehe.  Sind 
nun  beide  Stellen  so  gewählt,  dass  sie  im  Sammelbild  nicht  über- 
einander fallen,  so  kann  ich  mir  Bechenschaft  geben,  ob  wirklich  im 
Momente,  wo  ich  das  Sammelbild  habe,  beide  Augen  genau  für  die 
Entfernung  der  Bildebene  accommodirt  sind.  So  gut,  wie  kleine 
weisse  Figuren  auf  schwarzem  Grunde,  kann  ich  auch  schwarze 
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(Buchstaben  etwa)  auf  weissem  Grunde  in  zwei  gleich  grosse  zur 
Deckung  zu  bringende  Kreise  an  nicht  entsprechenden  Stellen  an- 
bringen. Richte  ich  mich  nun  so  ein,  dass  ich  bei  festzuhalten- 
der Convergenz  die  Zeichnungen  in  der  Richtung  der  Sehlinien 
gleichzeitig  den  Augen  nähere  oder  ron  ihnen  entferne»  so  kann 
ich  genau  messen ,  wie  weit  vor  dem  Kreuzungspunkte  der  Sehaxen 
ich  noch  genau  accommodiren  kann.  Taf.  II,  Fig.  4  soll  veranschau- 
lichen, wie  es  möglich  wäre,  einen  gewählten  Convergenzgrad  fest- 
zuhalten und  gleichzeitig  vor  und  hinter  demselben  die  zur  Deckung 
za  bringenden  Kreise  vom  Auge  zu  entfernen  und  ihm  zu  nähern. 
Ich  habe  bisher  keinen  Apparat^  nach  diesem  Principe  construirt, 
angewendet,  glaube  aber,  dass  die  Mittheilung  dieses  Principes  viel- 
leicht einem  oder  dem  anderen  von  Interesse  ist. 

jlf  ist  eine  horizontale  Holztafel,  auf  welcher  bei  A  und  B  zwei 
Stäbe  AC  \xx\A  BD  so  angebracht  sind,  dass  sie  um  einen  verticalen 
Zapfen  drehbar  sind.  Der  eine  Stab  liegt  bei  E  über  dem  andern 
und  ist  durch  einen  beide  Stäbe  durchbohrenden  Drath,  dessen  freies 
Ende  senkrecht  nach  oben  steht »  festzustellen.  Unten  endigt  der 
Drath  in  einem  Holzstöck,  das  in  einer  senkrechten  Spalte  FG  der 
Holztafel  in  einem  Falze  verschiebbar  ist.  ABhi  die  Entfernung  der 
Augendrehpunkte  des  Beobachters,  und  die  Spalte  FG  verläuft  in  der 
Richtung  der  Medianebene.  Auf  jedem  der  vierkantigen  Stäbe  ver- 
läuft nun  eine  Hülse,  welche  oben  an  einem  Stabe  die  Hälfte  einer 
stereoskopischen  Zeichnung  oder  einen  von  den  zwei  gleichen  Kreisen 
trägt,  in  dem  die  oben  besprochenen  Marken  angebracht  sind.  Legt 
man  nun  in  den  Ausschnitt  H  sein  Kinn  und  sind  die  Verhältnisse 
so  gewählt,  dass  sich  A  und  B  senkrecht  unter  den  Augendrehpunk- 
ten befinden,  so  kann  man  bei  den  verschiedensten  Einstellungen 
der  beiden  Stäbe  die  senkrechte  Nadel  in  E  fixiren  und  nun  Jund  K 
oder  L  und  N  beliebig  verschieben,  d.  h.  den  Augen  nähern  oder 
von  ihnen  entfernen,  immer  wird  man  von  den  Kreisen  ein  Sammel- 
bild in  E  sehen.  L  und  N  würden  die  Nadel  in  E  verdecken;  es 
wflrde  daher  passend  sein,  die  vor  dem  Convergenzpunkt  gelegenen 
Zeichnungen  mit  schwarzer  Farbe  auf  Glastäfelchen  anzubringen, 
damit  man  sich  jeden  Augenblick  überzeugen  kann,  ob  man  die 
Nadel  in  E  genau  fixirt.  Von  der  Grösse  der  Dimensionen ,  in  denen 
der  Apparat  ausgefQhrt  ist,  hängt  es  dann  ab,  wie  klein  ich  die  Con- 
yergenzwinkel  machen  kann. 
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Auf  diese  Weise  können  nur  Personen,  die  in  physiologischen 
Versuchen  bewandert  sind,  ihre  relaÜTe  Accommodationsbreite  messen. 
Eine  nicht  unbedeutende  Sicherheit  im  Urtheil  ist  aber  auch  bei  der 
Methode  von  D  o  n  d  ers  noth  wendig,  und  die  meinige  hat  den  VortheiU 
dass  keine  Prismen  und  Glflser  dabei  angewendet  werden. 

Ich  habe  bisher  ein  Moment  ausser  Acht  gelassen,  welches  in 
manchen  Ffillen  es  geradezu  unmöglich  macht  durch  Conyergeni 
hinter  der  Bildebene  ein  Sammelbild  zu  Stande  zu  bringen. 

Erst  als  ich  mir  durch  die  im  Abschnitt  III  zu  erwähnenden 
Methoden  schon  eine  ziemliche  Fertigkeit  erworben  hatte,  willkür- 
lich meine  Gesichtslinien  divergiren  zu  lassen,  rerfiel  ich  darauf  den 
Abstand  der  jetzt  so  hftufig  im  Handel  vorkommenden  stereoskopi- 
schen Bilder  zu  messen.  Ich  fand  denselben  bei  vielen  grösser  —  bis 
73  Millim.  —  als  den  Abstand  der  Drehpunkte  der  Augen.  Es  hegt 
auf  der  Hand,  dass  derartige  Bilder  nur  durch  Convergenz  vor  der 
Bildebene  zur  Deckung  gebracht  werden  können.  Durch  Convergenz 
der  Sehlinien  hinter  der  Bildebene  ein    Sammelbild   zu   erzeugen 
ist  eben  in  allen   den  Fällen   einfach  nicht  möglich,  in  denen  die 
beiden  Hälften  der  Zeichnung  entweder  gerade  so  weit  von  einander 
entfernt  sind,  wie  die  Augendrehpunkte,  oder  weiter.  Überhaupt, 
rouss  das  Verhältniss  beider  Abstände  bei  der  Beurtheilung   jedes 
einzelnen  Falles  wohl  berücksichtigt  werden.    Es  würde   zu  weit 
führen  alle  Combinationen   mit  den  verschiedenen   früher  bespro- 
chenen Fällen  anzuführen.  Es  genügt  schon  die  einfache  Hinweisung 
auf  die  grosse  individuelle  Verschiedenheit  im  Bau  des  Kopfes,  indem 
bei  Bolle tt  und  mirtei  übrigens  fast  gleichen  Augen  der  Abstand 
der   Augendrehpunkte   um    5    Millim.    diflFerirt  —  B.    63   Millim-t 
B.  68  Millim.  Es  könnte  beispielsweise  mir  leicht  werden  von  zwei 
um  64  Millinu  entfernten  Kreuzen  ein  Sammelbild  durch  Convergenz 
hinter  der  Bildebene  zu  Stande  zu   bringen,  während   eaRoUett 
unmöglich  ist,  weil  der  Abstand  seiner  Drehpunkte  nur  63  Millim. 
beträgt. 

Es  ist  vielleicht  nicht  überflüssig  ausdrücklich  zu  erwälinen. 
dass  der  Abstand  der  Bilder  und  der  Augen,  so  wie  das  Verhältniss 
beider  gar  nicht  in  Betracht  kommt,  wenn  der  Kreuzungspunkt  der 
Sehlinien  vor  dem  Objecte  liegt. 

Fasse  ich  das  Ganze  zusammen,  so  ergibt  sich,  dass,  Gesund- 
heit der  Augenmuskeln  und  geistiges  Urtheil  gleichgesetzt,  der  Grund 
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der  Verschiedenheit»  warum  die  einen  leichter  gleichseitige»  die 
anderen  leichter  ungleichseitige  Doppelbilder  zur  Deckung  bringen, 
zu  suchen  ist:  in  der  Verschiedenheit  des  Baues  der  Augen  —  ob 
sie  emmetropiscb ,  myopisch  oder  hypermetropisch  sind»  in  der  Ge- 
wohnheit mit  grösserer  oder  geringerer  Convergenz  der  Sehlinien 
zu  sehen  und  besonders  in  dem  Verhältnisse  zwischen  dem  Abstände 
der  Drebpunkte  der  Augen  und  dem  Abstände  der  zur  Deckung  zu 
bringenden  Gegenstände  von  einander. 

Endlich  resultirt  noch  daraus  die  Nothwendigkeit»  dass  jeder» 
welcher  Beobachtungen  über  binoculäres  Sehen  veröffentlicht»  Ton 
jetzt  an  diese  Daten  an  der  Spitze  seiner  Arbeit  mittbeilt. 

III.  tber  stere^sk^pisches  Sehen  bei  difergeiiteii  SeUiiiei. 

Nachdem  die  Abhängigkeit  unseres  Urtheils  über  Grösse  und 
Entfernung  eines  mit  beiden  Augen  gesehenen  Körpers  von  dem 
Conyergenzwinkel  der  Sehlinien  ausser  Zweifel  gestellt  war»  schien 
die  Untersuchung  Interesse  zu  bieten»  wie  sich  das  Urtheil  über 
Grösse  und  Entfernung  bei  divergirenden  Sehlinien  verhalte. 

Zunächst  bandelte  es  sich  darum  Methoden  ausfindig  zu  machen» 
durch  die  es  möglich  wäre  die  Sehlinien  willkürlich  divergiren  zu 
lassen.  Ein  Theil  der  gewonnenen  Resultate  ist  schon  sub  I  mit- 
getheilt  worden.  Ich  will  hier  zuerst  die  Methoden  beschreiben»  die 
zum  Ziele  geführt  haben»  und  dann  die  Resultate»  welche  das  Ver- 
einigen stereoskopischer  Zeichnungen  bei  divergenten  Sehlinien 
gegeben  hat. 

A,  Methoden. 

Der  erste  Beobachter»  welcher  angibt»  dass  er  eine  Divergenz 
seiner  Augenaxen  auf  experimentellem  Vl^ege  hervorgerufen  habe»  ist 
Hermann  Meyer.  In  einem  Aufsatze:  Zur  Lehre  von  der  Synergie 
der  Augenmuskeln:  PoggendorfTs  Annalen»  Bd.  XXV»  p.  207  (8.  März 
1852)  theilt  er  mit»  dass  es  ihm  gelang  mit  Hilfe  eines  in  demselben 
Bande  beschriebenen  Stereoskopes  seine  ^genaxen  zur  Divergenz 
zu  bringen.  Der  erreichte  Divergenzwinkel  soll  10  —  11  o  betragen 
haben.  Doch  ist  in  der  Rechnung»  auf  welche  sich  diese  Angabe 
stützt»  die  Distanz  der  Augendrehpunkte  zu  SO  Millim.  angenommen. 
Bei  RoUett  und  mir  beträgt  sie  aber  63  Millim.  und  beziehungsweise 
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68  Millim.»  und  bei  allen  von  mir  untersuchten  Personen  fand  leh  sie 
nur  bei  Kindern  unter  vier  Jahren  von  so  geringer  Grösse.  Darnach 
wäre  also  diese  Angabe  xu  corrigiren.  Eine  Anwendung  auf  das  bino- 
culüre  Sehen  hat  Meyer  von  diesen  Versuchen  nicht  gemacht 

In  derselben  Zeitschrift,  März  1854,  Bd.  XXIX»  p.350  findet  sich 
eine  Notiz  von  Roll  mann,  dass  er  durch  Ziehen  an  den  Susseren 
Augenwinkeln  die  Convergenzwinkel  seiner  Augeuaxen  zu  verändern 
wusste.  Ob  er  es  auf  diese  mir  nichts  verständlich  gewordene  Weise 
zu  einer  Divergenz  der  Gesichfslinien  gebracht  habe,  geht  nicht 
daraus  hervor. 

Ohne  Hilfe  eines  Stereoskopes  hat  zuerst  Czermak:  ,,Pbjsiolo- 
gisehe  Studien **,  Sitzungsberichte  der  kais.  Akademie  der  Wissen- 
schaften, Bd.  XII,  p.  344  (9.  März   1854),  die  Augenaxen  willkür- 
lich divergiren  lassen.  Seine  Methode  möge  dort  nachgelesen  werden. 
Während  der  hier  mitgetheilten  Untersuchungen  dienten  folgende 
Methoden,  nicht  allein  die  Sehlinien  überhaupt  divergiren  zu  lassen« 
sondern  eine  solche  Übung  darin   zu  erlangen,  dass  Versuche  mit 
divergenten  Sehlinien  angestellt  werden  konnten. 
1.  Durch  Anwendung  von  Prismen. 
Hält  man  sich  vor   beide  Augen  schwache  Prismen  mit  dem 
brechenden   Winkel   nach   aussen,    während   man   einen   unendlich 
entfernten  Gegenstand,  etwa  eine  Wolke,  einen  Stern  oder  am  besten 
den  Mond  betrachtet,  so  müssen,  da  die  Gesichtslinien  vorher  parallel 
standen,  die  beiden  Bilder  des  Mondes  nach  innen  von  der  Macula 
hUea,   also  auf  nicht  identische  Stellen  der  Netzhäute   fallen.    Man 
erhält  gleichnamige  Doppelbilder,  wie  bei  Lähmung  eines  Musculus 
rectus  internus. 

Bei  schwachen  Prismen  —  etwa  von  lo  brechenden  Winkel  — 
fallen  die  Doppelbilder  so  nahe  der  Macula  lutea,  dass  ein  lebhaftes 
Bestreben  auftritt  diesen,  wie  bekannt,  sehr  lästigen  Eindruck  zu 
vermeiden.  Durch  den  unangenehmen  Eindruck  wird  eine  Art  von 
Reflexcontraction  in  den  beiden  M,  rectU  extemis  hervorgerufen, 
durch  welche  die  Bulbi  so  weit  nach  aussen  gedreht  werden,  dass 
die  Bilder  beiderseits  wr^'ie  Macula  lutea  fallen,  und  der  Mond  nun 
wieder  einfach  gesehen  wird. 

pnfwn^r^  Thatsache,  dass  nahezu  auf  identische  Netrhaulstelleo 
entworfene  Doppelbilder  dem  Sensorium  unerträglich  sind  und  um 
jeden  Pre.s  zu  vermelden  gesucht  werden,  ist  den  Augenärzten  wohl 
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bekannt.  Sie  erklären  dadurch  sowohl  das  Auftreten  eines  bleibenden 
Strabismus  in  Folge  von  Lähmung  irgend  eines  Muse.  rectuSf  als 
sie  anderer  Seits  die  Thatsache  benutzen,  um  einmal  bestehenden 
Strabismus  zu  heilen.  Indem  sie  nämlich  weit  aus  einander  fallende 
Doppelbilder  durch  Prismen  der  Macula  lutea  nähern,  suchen  sie 
jenen  lästigen  Eindruck  wieder  hervorzurufen,  damit  dieser  den  lange 
unthätigen  Muskel  zur  Contraction  reize  und  dadurch  die  Bilder 
wieder  beiderseits  auf  die  Macula  lutea  zu  liegen  kommen.  Durch 
Wiederholung  dieser  geringen  Kraftanstrengung  soll  der  Muskel  duroh 
Gymnastik  gestärkt  werden.  Wird  dann  von  starken  zu  immer 
schwächeren  Prismen  übergegangen,  so  wird  dem  Muskel  nach  Mass- 
gabe der  gewonnenen  Kräftigung  eine  immer  grössere  Anstrengung 
aufgeladen,  bis  er  endlich  auch  ohne  Hilfe  von  Prismen  die  Seh* 
linien  wieder  parallel  stellen  und  convergiren  lassen  kann. 

Ich  bin  umgekehrt  von  schwachen  zu  immer  stärkeren  Prismen 
übergegangen  und  habe  es  endlich  dahin  gebracht  trotz  Vorhalten 
von  Prismen  mit  10«  brechendem  Winkel  und  dem  brechenden  Winkel 
Dach  aussen  den  Mond  einfach  zu  sehen. 

Dass  aber  wirklich  die  Gesichtslinien  divergirten,  bewies  mir 
der  Umstand»  dass  ich  im  Augenblicke,  wo  ich  die  Prismen  entfernte, 
gekreuzte,  ungleichnamige  Doppelbilder  vom  Monde  hatte, 
und  es  mir  erst  nach  einer  messbaren  Zeit  gelang  den  Mond  mit 
parallelen  Gesichtslinien  wieder  einfach  zu  sehen. 

Da  mir  der  Brechungsindex  des  Glases,  aus  dem  die  Prismen 
yerfertigt  sind,  nicht  bekannt  ist,  kann  ich  den  Grad  der  Divergenz 
nicht  angeben,  und  da  es  fQr  meine  Untersuchungen  nicht  von  Inter- 
esse war,  den  Divergenzwinkel  genau  zu  kennen,  so  habe  ich  den 
Brechungsindex  auch  nicht  bestimmt. 

Kann  man  einmal  beim  Ansehen  unendlich  entfernter  Gegen- 
stände divergiren,  so  kann  man  die  Divergenz  auch  steigern ,  indem 
man  von  unendlich  entfernten  zu  entfernten  irdischen  Gegenständen 
übergeht,  also  z.  B.  wenn  man  statt  des  Mondes  kleine,  scheinbar 
ruhig  stehende  Wolken,  ferne  Thurmspitzen,  Schornsteine  u.  s.  w. 
durch  Prismen  einfach  zu  sehen  sich  bemüht.  Man  gelangt  endlich 
dahin  diese  Versuche  selbst  im  Zimmer  anzustellen.  Am  besten  dienen 
dazu  hell  leuchtende  Objecte,  wie  z.  B.  Kerzenflammen.  Je  intensiver 
das  Licht  der  Doppelbilder  ist^  desto  leichter  scheinen  die  M,  recti 
extemi  dem  Refleximpulse  zu  folgen. 
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2.  Durch  successives  Erzeugen  eines  Sammelbildes 
von  zwei  immer  weiter  auseinander  stehenden  Fäden 
oder  Zeichnungen. 

Im  Vorhergehenden  hat  man  sich  durch  vorgesetzte  Prismen  von 
einem  Gegenstande  zwei  Bilder  geschaffen,  die  so  lange  als  Doppel- 
bilder erscheinen,  als  dieselben  auf  nicht  correspondirende  Netzhaut- 
stellen fallen,  die  aber  bei  divergirenden  Gesichtslinien  beiderseits 
auf  die  Macula  lutea  gebracht  werden  können  und  dann  einfach 
erscheinen.  Man  kann  aber  auch  ron  Anfang  an  den  Augen  zwei 
und  zwar  entweder  congruente  oder  stereoskopische  Zeichnungen 
darbieten,  deren  Abstand  von  einander  grösser  ist,  als  der  Abstand 
der  Drehpunkte  beider  Augen.  Bringt  mau  nun  die  Sehlinien  zum 
Divergiren,  so  entsteht  in  dem  Momente,  in  welchem  die  Sehlinie 
des  rechten  Auges  die  rechte,  die  Sehlinie  des  linken  die  linke 
Zeichnung  trifft,  ein  Sammelbild  beider  Objecto,  während  wie 
heim  stereoskopischen  Sehen  mit  Convergenz  hinter  der  Bildebene 
seitlich  zwei  einfache  Doppelbilder  stehen. 

Ich  habe  nun  folgende  zwei  Methoden  angewendet,  die  Diver- 
genz hervorzubringen. 

a)  Die  erste  Methode  ist  etwas  gewaltsam,  fuhrt  aber  sehr  rasch 
zum  Ziele.  Man  drOcke  nämlich,  im  Gegensatze  zu  Roll  mann 
(a.  a.  0.),  der  an  den  Augen  zieht,  mit  den  Fingern  jeder  Hand 
das  entgegengesetzte  Auge  nach  auswärts.  Mir  gelingt  dies  am 
leichtesten,  wenn  ich  die  Volarfläche  des  ersten  Daumeogliedes 
der  rechten  Hand  von  oben  an  den  innern  Winkel  des  linken,  den 
Daumen  der  linken  Hand  eben  so  an  den  innern  Winkel  des  rechten 
Auges  lege  und  nun,  die  Hände  und  Arme  über  der  Stime 
kreuzend,  einen  möglichst  gleichmässigen  Druck  nach  aussen  auf 
die  Bulbi  austlbe. 

Sobald  sich  die  Bulbi  verschieben,  erhält  man  von  dem  fixirten 
Gegenstände^  hier  den  zwei  Fäden  oder  Zeichnungen,  Doppelbilder 
Anfangs  freilich  geschieht  es  dabei  leicht,  dass  sich  die  Doppelbilder 
auch  der  Höhe  nach  verschieben,  und  zu  einander  nicht  mehr  paral- 
le  stehen.  Einerseits  kann  man  aber  geringere  Grade  senkrechter 
Verschiebung  durch  entsprechende  Neigung  des  Kopfes  ausgleichen, 
andererseits  gewinnt  man  bald  die  Übung  den  Druck  so  gleichmässig, 
rein  von  innen  nach  aussen  wirken  zu  lassen,  dass  man  nur  minutiöse 
Verschiebungen  in  senkrechter  Richtung  erhält. 
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Das  Haupthindernisse  das  dem  Gelingen  dieses  Versuches  im 
Wege  steht,  liegt  aber  darin,  dass  manche  Individuen  hei  nur  eini- 
germassen  starkem  Druck  die  Fähigkeit  verlieren  genau  zu  unter- 
scheiden und  zu  accommodiren.  Die  Bilder  werden  unrein,  die 
Gegenstände  werden  verzerrt,  geknickt,  oder  es  wird  in  einem  oder 
dem  andern  Auge  das  Bild  auch  wohl  ganz  unterdruckt. 

Je  leichter  das  Auge  ohnehin  geneigt  ist  einem  Zuge  nach 
aussen  nachzugeben,  desto  leichter  wird  es  auch  einem  im  Innern 
Augenwinkel  angebrachten  Drucke  nachgeben.  Der  Versuch  gelingt 
daher  nicht  allein  uro  so  schneller  und  reiner ,  je  öfter  er  angestellt 
wird,  sondern  auch  je  mehr  man  die  M.  recti  externi  durch  die 
anderen  Methoden  schon  geübt  hat  einem  auf  sie  isolirten  Impulse  zur 
Contraction  Folge  zu  leisten. 

Auf  diese  Weise  gelingt  es  mir  noch  bei  sehr  hohen  Graden  von 
Divergenz  deutliche  und  brauchbare  Sammelbilder  zu  bekommen. 

b)  Die  jetzt  zu  beschreibende  Methode  ist  die  schonendste  und 
erfordert  kein  Hilfsmittel  ausser  eine  leicht  zu  beschaifende  Zeich- 
nung oder  zwei  in  gewisser  Neigung  aufgespannte  Fäden.  Man 
gelangt  durch  dieselbe  vielleicht  nicht  zu  so  hohen  Graden  von 
Divergenz,  wie  bei  der  eben  angegebenen;  eine  besonders  hohe 
Divergenz  zu  erreichen  hat  aber  auch  bisher  noch  kein  wissenschaft- 
liches Interesse  geboten.   Sie  ist  daher  am  meisten  zu  empfehlen. 

Man  stelle  den  Abschnitt  1  p.  47  beschriebenen  Apparat 
Fig.  1  so  auf,  dass  die  Darmsaiten  zwischen  Steg  B  und  C 
nach  unten  convergiren.  Der  Abstand  der  Fäden  ist  unten  55  Millim., 
also  geringer,  als  die  Entfernung  der  Augendrehpunkte  von  einander, 
oben  9S  Millim.,  also  viel  grösser.  Diesen  Fäden  stelle  man  sich  so 
gegenüber,  dass  die  Medianebene  die  Ebene  der  Darmsaiten  in  der 
Mitte  zwischen  den  Saiten  schneidet.  Erzeugt  man  sich  nun  von  dem 
untersten  Ende  derselben  durch  Convergenz  hinter  der  Bildebene 
ein  Saromelbild  und  geht  dann  langsam  mit  den  Augen  in  die  Höhe, 
immer  das  Sammeibild  festhaltend,  so  kommen  nach  und  nach  immer 
weiter  von  einander  entfernte  Punkte  der  Saiten  zur  Deckung.  Nicht 
geQbte  Augen  kommen  natürlich  bald  zu  einem  Punkte,  Ober  den 
hinaus  es  ihnen  nicht  mehr  gelingt  ein  Sammelbild  der  geneigten 
Linien  zu  erzeugen.  Für  alle  ungeübten  Augen  findet  dies  Statt, 
sobald  die  Sehlinien  parallel  stehen.  Misst  man  den  Abstand  der 
zuletzt  vereinigten  Punkte  der  geneigten  Linien,  so  wird  man  finden, 
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dass  ihr  Abstand  dem  Abstände  der  Drehpunkte  der  Augen  entspricht. 
Es  ist  aber  wahrscheinlich»  dass  Personen,  die  gewohnt  sind,  nur 
bei  höheren  Graden  Ton  ConTcrgenz  der  SehHnien  ihre  Augen  xu 
gebrauchen»  also  im  Allgemeinen  Myopen,  die  Grenze  des  Sammel- 
bildes der  Saiten  schon  früher  erreichen,  ehe  ihre  Sehiinien  parallel 
stehen. 

Versuchen  Ungefibte  das  Sammelbild  weiterhin  festzohalten ,  so 
treten  oben  die  Bilder  der  Ffiden  nach  verschiedenen  Seiten  aus- 
einander. Bei  etwaigerUnterdrQckungdes  Bildes  in  einemAuge  erscheint 
aber  die  Darmsaite  amE^ide  desSammelbiides  wie  geknickt;  vid.  p.  68. 

Merkt  man  sich  den  Ort  der  zuletzt  zu  einem  Sammelbilde  Ter- 
einigten  Punkte  der  Saiten,  so  wird  man  nach  wiederholten  Ver- 
suchen wahrnehmen,  dass  dieselben,  wenn  auch  langsam»  weiter 
in  die  Höhe  rücken.  Man  lernt  mit  den  Sehlinien  zu  divergiren, 
d.  h.  man  erlernt  die  Mm.  recti  extemi  gleichzeitig  zur  Con- 
traction  zu  veranlassen.  Der  Reiz,  der  diese  Contraction  hervorruft, 
ist  wieder  der  schon  oben  besprochene.  Hier  liefern  die  nächst  höher 
gelegenen  Punkte  der  Darmsaiten  die  nahe  der  Macula  lutea  lie- 
genden Doppelbilder. 

Je  starker  dieser  Reiz  wirkt,  desto  erwönschter  ist  es  fiir  unsere 
Zwecke.  Suchen  wir  ihn  also  zu  verstärken.  Dies  hier  durch  Ver- 
mehrung der  Lichtintensität  zu  bewirken,  wird  nicht  leicht  sein,  da 
es  umständlicher  Vorrichtungen  bedörfte,  zwei  geneigte  leuchtende 
Linien,  etwa  durch  Spalten  in  einem  Schirme,  hinter  dem  ein  Licht 
steht,  herzustellen. 

Ein  solches  Mittel  bietet  sich  aber  darin,  dass  man  den  Augen 
nicht  einfache  Fäden,  gerade  Linien,  sondern  complicirtere  Figuren, 
zu  körperlichen  Vorstellungen  zu  combinirende  stereoskopische  Zeich- 
nungen gegenüberstellt.  Ich  habe  mir  zu  diesem  Zwecke  eine  Reihe 
ähnlicher  stereoskopischer  Zeichnungen  construirt,  deren  einziger 
Unterschied  in  dem  immer  grösser  werdenden  Abstand  derselben 
von  einander  besteht.  Auf  Taf.  III  ist  1.  die  stereoskopische  Abbil- 
dung eines  abgestumpften  Kegels,  wenn  man  hinter  der  Bildebene 
convergirt.  Der  Abstand  der  Mittelpunkte  der  grossen  Kreise  beträgt 
in  ihr  48  Millim. 

Die  ganze  Tafel  ist  aber  so  construirt,  dass  dieser  Abstand  in 
jeder  nächst  höheren  Abbildung  um  5  Millim.  wächst.  Gleichzeitig 
beträgt  aber  der  Abstand  der  Mittelpunkte  der  kleinen  Kreise  immer 
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um  S  Miilim.  weniger,  als  der  der  grossen  Kreise  derselben  Stufe, 
und  ist  mithin  genau  so  gross,  wie  der  Abstand  der  Mittelpunkte  der 
grossen  Kreise  der  vorhergehenden  Abbildung.  Beispielsweise  führe 
ich  an,  dass  in  Abbildung  8  der  Abstand  von  A^  und  B^  =»  68  Miilim., 
TOn  a^  und  b^  =  63  Miilim.  ist,  in  Abbildung  4  aber  der  Abstand 
von  A'^  und  B'^  auch  ==  63  Miilim.  Dass  gerade  diese  Zahlen  gewählt 
wurden,  hat  seinen  Grund  darin,  dass  der  Abstand  der  Augendreh- 
punkte bei  Rolle tt  63  Miilim.,  bei  mir  68 Miilim.  beträgt,  dass  also 
Rollett  bei  Fig.  4,  ich  bei  Fig.  8  den  Parallelismus  unserer  Seh- 
iinien  erreicht  haben,  wenn  wir  ein  Sammelbild  der  grossen  Kreise 
sehen. 

Erzeugt  man  sich  nun  zuerst  von  den  untersten  Figuren  durch 
Convergenz  hinter  der  Bildebene  ein  Sammeibild,  das  den  körper- 
lichen Eindruck  eines  mit  der  Spitze  nach  vorne  gerichteten  abge- 
gestumpften  Kegels  macht,  und  geht  dann  zur  2.,  3.,  u.  s.  w.  Figur 
Ober,  indem  man  sich  bemüht  unmittelbar  von  einem  Sammelbilde 
zum  nächsten  überzuspringen,  so  wird  man  bemerken,  dass  man 
leichter,  als  wenn  man  nur  gerade  Linien  vor  sich  hat,  diejenigen 
Figuren  überschreitet,  bei  denen  die  Entstehung  eines  Sammelbildes 
parallele  Sehlinien  voraussetzt.  Es  ist  mir  nach  wenigen  Versuchen 
gelungen,  von  sämmtlichen  Figuren  dieser  Tafel  Sammelbilder  zu 
erzeugen. 

Als  zusammenwi;*kende  Momente  den  Refleximpuls  auf  die 
Mm.  recti  externi  zu  erhöhen  sind  anzusehen  die  Unerträglichkeit 
der  nahe  zur  Macula  lutea  fallenden  Doppelbilder,  die  hier  erhöht 
ist  durch  die  complicirteren  Contouren  der  geometrischen  Figuren 
im  Gegensatz  zu  den  einfachen  Linien^  die  wir  oben  hatten,  und  der 
eben  vorher  empfundene  Eindruck  des  Körperlichen ,  den  das  Sen- 
sorium  aus  den  durcheinander  laufenden  Linien  der  sich  nicht  ganz 
deckenden  Kreise  wieder  hervorzubilden  strebt. 

Man  erleichtert  sich  das  Fortschreiten  von  einem  Kegel  zum 
andern,  wenn  man  bei  jedem  gewonnenen  Sammelbilde  eine  kurze 
Zeit  stehen  bleibt.  Das  Festhalten  des  Sammelbildes  geschieht  mit 
einer  gewissen  Gewalt,  die  sich  am  besten  daraus  ergibt,  dass  man 
die  Hände  auslassen  kann,  wenn  man  nach  der  vorhergehenden 
Methode  durch  Druck  auf  die  Bulbi  ein  Sammelbild  erzeugt  hat,  ohne 
dass  in  demselben  Momente  die  beiden  zur  Deckung  gebrachten 
Doppelbilder  wieder  aus  einander  fahren. 
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Selbst  wenn  man  schon  eine  beträchtliche  Übung  mit  den  Augen 
BU  diTergiren  sich  erworben  hat  und  man  versucht  ?on  zwei  weiter 
als  der  Abstand  der  Augendrehpunkte  von  einander  entferateo 
stereoskopischen  Zeichnungen  ein  Sammelbild  xu  erzeugen,  so 
geschieht  das  Auseinandertreten  der  Doppelbilder  und  das  Aneinander- 
rücken der  zur  Deckung  bestimmten  anfangs  nur  langsam  und 
schwierig.  Sobald  sich  aber  die  zwei  letzten  mit  ihren  Contouren 
berühren •  so  gewinnt  man  ein  Gefühl  von  Erleichterung,  die  Bilder 
schieben  sich  schneller  Ober  einander,  bis  endlich  das  letzte  StOek 
förmlich  wie  mit  einem  Ruck,  unwillkörlich,  mit  einer  Art  TonNötbi- 
gung  und  Zwang  geschieht.  Es  ist  dies  ein  Phänomen,  welches  sich 
bei  mir  auch  jetzt  noch  jedesmal  wiederholt. 

Das  erste  Stück  der  Contraction,  die  erlernte  willkürliche 
Muskelcontraction,  geschieht  mühsam;  das  letzte  Stück,  von  dem  man 
nach  den  Gesetzen  der  Physiologie  erwarten  sollte,  dass  es  schwerer 
und  langsamer  erfolgte,  geschieht  leichter,  wie  spielend,  weil  unwill- 
kürlich, durch  Reflex. 

Hat  man  es  durch  Übung  dahin  gebracht  mit  Sicherheit,  wenn 
auch  nur  einen  geringen  Grad  von  Divergenz  der  Sehlinien  willkQr- 
lich  zu  erreichen,  so  gibt  es  noch  ein  anderes  Mittel  diese  Fähigkeit 
weiter  auszubilden. 

Je  weiter  man  sich  von  einer  stereoskopischen  Zeichnung  ent- 
fernt, die  nur  durch  Divergenz  zur  Vereinigung  gebracht  werden 
kann,  ein  desto  geringerer  Divergenzwinkel  ist  nothwendig,  dass  es 
geschieht.  Verfertigt  man  sich  also  eine  grosse  stereoskopische  Zeich- 
nung mit  deutlichen  breiten  Contouren ,  so  kann  man  sich  von  der- 
selben so  weit  entfernen,  bis  der  erforderliche  Divergenzwinkel  nicht 
grösser  ist,  als  der  erlernte.  Nähert  man  sich  dann  allmählich  dem 
Objecto,  indem  man  das  Sammelbild  festzuhalten  sucht,  so  wächst 
der  erforderliche  Divergenzwinkel  mit  jedem  Schritte  und  die 
Mm.  recti  externi  sind  gezwungen  sich  immer  mehr  zu  contrahiren. 

Durch  diese  Methoden  habe  ich  mir  eine  grosse  Leichtigkeit 
erworben  meine  Augen  willkürlich  divergiren  zu  lassen.  Ich  habe 
mir  nicht  die  Mühe  gegeben  den  grössten  Divergenzwinkel  zu 
berechnen,  den  ich  durch  die  eine  oder  die  andere  Methode  erreicht 
habe,  da  es  mir  bisher  gelungen  ist  jeden  erreichten  Grad  durch 
Übung  von  wenigen  Stunden  noch  zu  überschreiten.  Den  Grund  aber, 
dass  es  mir  überhaupt  so  leicht  geworden  ist,  sehe  ich  darin,  dass 
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icb,  mir  selber  unbewusst,  schon  willkürlich  divergiren  konnte,  als 
ich  es  unternahm  die  Frage  zu  studiren,  ob  es  überhaupt  möglich  sei 
mit  divergenten  Augenaxen  einfach  zu  sehen. 

Ich  habe  oben  angegeben ,  dass  der  Abstand  vieler  käuflicher 
stereoskopischer  Abbildungen  von  einander  grosser  ist,  als  der 
Abstand  der  Augendrehpunkte.  Unter  diesen  waren  aber  einige,  von 
denen  ich  mit  Bestimmtheit  wusste,  dass  ich  sie  erhaben  und  tief 
gesehen  hatte,  d.  h.  durch  Convergenz  vor  und  auch,  wie  ich  meinte, 
hinter  der  Bildebene  zur  Deckung  gebracht  hatte.  Aus  der  Ver- 
gleichung  des  Abstandes  meiner  Augendrehpunkte  mit  der  Distanz 
der  entsprechenden  Punkte  in  den  beiden  Hälften  der  Zeichnung 
folgte  aber,  dass  die  zweite  Deckung  nur  möglich  gewesen  war  durch 
Divergenz  meiner  Sehlinien. 

Ich  f&hre  dies  an,  weil  vielleicht  manchem,  der  sich  mit  Diver- 
genzversuchen beschäftigt  oder  damit  befassen  wird,  es  ähnlich 
ergehen  wird,  wie  mir. 

Am  Schlüsse  dieses  Abschnittes  will  ich  noch  einer  subjectiven 
Erscheinung  erwähnen,  die  ich  mit  meinen  Divergenzversuchen  in 
Zusammenhang  bringe.  Ich  bemerkte  nämlich  mit  der  Zeit ,  als  ich 
mich  vorzugsweise  damit  beschäftigte,  möglichst  stark  zu  divergiren, 
wenn  ich  las  oder  auf  eine  Tapete  oder  dergleichen  sah,  dass  bald 
links,  bald  rechts  im  Gesichtsfelde  an  einer  kleinen  umschriebenen 
Stelle  das  Tapetenmuster  oder  die  Buchstaben  schwankten,  sich  ver- 
schoben, unruhig  wurden  und  gleichzeitig  an  dieser  Stelle  eine  blen- 
dende Helle  auftrat.  Bei  geschlossenen  Augen  traten  in  ähnlicher 
Weise  an  eben  so  umschriebener,  aber  immer  derselben  Stelle 
zitternde  Phosphene  auf.  Ich  habe  in  der  Beobachtung  nichts  auffin- 
den können,  was  der  Vermuthung  wiederspräche,  dass  diese  Er- 
scheinungen von  einer  localen  Beizung  derjenigen  Stelle  der  Betina 
herrQhren,  welcher  gegenüber  sich  der  M,  rectus  extemu»  an  die 
Sciera  anschmiegt.  Die  ungewöhnte  Verwendung  der  Recti  extemi 
würde  also  als  Beiz  auf  die  Betina  gewirkt  haben. 

B.  Besuitate. 

Im  Abschnitt  I  wurde  schon  angegeben ,  dass  ein  bei  diver- 
genten Sehlinien  hervorgerufenes  Sammelbild  zweier  Fäden  weiter 
entfernt  scheine,  als  wenn  die  Sehlinien  nur  parallel  zu  sein 
brauchen  oder  gar  convergn*en  müssen.   Das  Sammelbild   zweier 
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nach  oben  aus  einander  weichender  Darmsaiten  setzte  sich,  scheinbar 
von  bestimmter  endlicher  Entfernung  ausgehend,  in  unveränderter 
Richtung  ins  Weite  fort.  Je  weiter  die  zur  Deckung  gebrachten 
Punkte  der  Darmsaiten  re  vera  aus  einander  lagen,  desto  weiter 
erschien  dem  Sensorium  das  Sammelbild  entfernt,  ohne  Rücksicht 
darauf,  ob  die  Sehlinien,  um  die  Deckung  hervorsubringen ,  con- 
vergiren  oder  divergiren  mOssten.  Streng  genommen,  ist  damit 
unsere  Frage  schon  erledigt. 

Die  Sache  ercheint  jedoch,  so  paradox  sie  klingt,  wichtig 
genug,  um  sie  eingehender  «u  betrachten.  Ich  werde  dazu  die 
schon  einmal  gebrauchte  und  in  ihrer  Einrichtung  oben  erklärte 
Taf.  III,  die  ich  die  Kegelscala  nennen  will,  benutzen. 

1 .  Constatiren  wir  zuerst  das  Factum,  dass  zwei  stereoskopi- 
schc  Zeichnungen  auch  dann  in  uns  die  Vorstellung  eines  körper- 
lichen Gegenstandes  hervorrufen,  wenn  wir  von  ihnen  durch  Diver- 
genz der  Sehlinien  ein  Sammelbild  hervorbringen.  Fig.  '6 — tO  auf 
Taf.  III,  bei  denen  diese  Bedingung  erfGlU  sein  muss,  wenn  ein 
Sammelhild  entstehen  soll,  erscheinen  mir  als  abgestumpfte  Kegel 
mit  der  abgestumpften  Spitze  nach  vorn. 

Der  Orund  liegt  in  Folgendem.  Convergirt  man  für  eine  dieser 
Figuren  vor  der  Bildebene,  so  erscheint  ihr  Sammelbild  als  Hohl- 
kegel mit  der  Basis  nach  vorn.  Jede  Zeichnung  wird  auf  der  ungleich- 
namigen Macula  lutea  abgebildet.  Denken  wir  uns  vor  jedes  Auge, 
normal  auf  die  Sehlinie,  eine  Glasplatte,  wie  sie  Leonardo  da 
Vinci  in  die  Lehre  von  der  Perspective  eingeführt  hat,  während 
wir  einen  wirklichen  Hohlkegel  ansehen,  so  wflrden  die  Durch- 
schnittspunkte der  Projectionslinien  mit  der  rechten  Glasplatte  eine 
Projection  des  Hohlkegels  ergeben,  die  der  linken  Seite  der  Figur 
entspricht,  auf  der  linken  Glastafel  erschiene  eine  Projection,  die 
der  rechten  Seite  der  Figur  ähnlich  ist. 

Gerade  das  Umgekehrte  tritt  ein,  wenn  ich  für  eine  der  Figuren 
1—4  hinter  der  Bildebene  convergire  und  ein  Sammelbild  erbalte. 
Dann  wird  die  rechte  Seite  der  Figur  auf  der  rechten  Macula  lutea. 
die  linke  Seite  auf  der  linken  Macula  lutea  abgebildet. 

Ich  glaube  also  im  ersten  Falle  einen  Trichter,  im  zweiten 
einen  Kegel  zu  sehen,  weil  ich  im  ersten  den  entsprechenden  Augen 
die  perspectivischen  Ansichten  eines  Trichters,  im  zweiten  Falle  die 
eines  Kegels  darbiete. 
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Bei  diyergirenden  Sehlinien  findet  nun  dasselbe  Statt,  wie  im 
zweiten  Falle.  Die  beiden  Seiten  der  Fig.  6  —  10  werden  in  den 
gleichnamigen  Augen  auf  die  Macula  lutea  fallen.  Das  Sensorium 
ignorirt  es,  dass  ich  dazu  die  Sehlinien  divergent  stellen  muss,  und 
combinirt  sich  aus  den  beiden  verschiedenen  Bildern  die  Vorstellung 
eines  Kegels. 

Das  Paradoxe  der  ganzen  Erscheinung  tritt  aber  sogleich  hervor 
wenn  man  sich  wieder  auf  die  Glastafeln  des  Leonardo  da  Vinci 
bezieht.  Beim  stereoskopischen  Sehen  mit  conrergirenden  Sehlinien 
erregen  die  an  sich  verschiedenen  Bilder  in  beiden  Augen  die  Vor- 
stellung eines  körperlichen  Gegenstandes,  von  dem,  wenn  er  in 
bestimmter  Grösse  und  an  einem  ebenso  bestimmten  Orte  im  Räume 
wirklich  vorhanden  wäre,  sich  auf  den  Glastafeln  zwei  Projectionen 
ergeben  wQrden,  die  mit  den  stereoskopischen  Zeichnungen  identisch 
sein  worden.  Man  kann  für  diesen  Fall  denselben  Effect  hervorbringen 
durch  Substituirung  der  zusammenwirkenden  (stereoskopischen)  per- 
spectivischen  Zeichnungen  durch  einen  reellen  Körper  von  bestimmter 
Grösse  an  bestimmtem  Orte  im  Baume.  Die  stereoskopischen 
Zeichnungen  sind  substituirbar  durch  einen  Körper, 
wenn  die  Sehlinien  convergiren. 

Beim  stereoskopischen  Sehen  mit  divergirenden  Sehlinien 
lassen  sich  die  stereoskopischen  Zeichnungen  nicht  durch  einen 
reellen  Körper  ersetzen.  In  diesem  Falle  hören  die  Zeichnungen, 
welche  eine  stereoskopische  Wirkung  hervorrufen,  auf,  Projectionen 
zu  sein.  Ich  kann  mir  weder  einen  Körper  denken  von  bestimmter 
Gestalt,  noch  seine  Grösse  berechnen,  noch  den  Ort  ausfindig 
machen,  an  dem  ich  ihn  stellte,  dass  von  ihm  auf  den  Glastafeln 
Leonardo^ssich  zusammengehörige  Projectionen  entwerfen  würden, 
welche  den  gegebenen  Zeichnungen  entsprächen. 

Wenn  das  Sammelbild  durch  Divergenz  der  Sehlinien  ent- 
stehen muss,  sind  die  den  stereoskopischen  Effect  her- 
vorbringenden Zeichnungen  nicht  substituirbar  durch 
einen  Körper. 

2.  Bleibt  man  nicht  wie  im  vorhergehenden  Falle  bei  einer 
oder  der  andern  Zeichnung,  sondern  lässt  man  den  Blick  von  unten 
nach  oben  und  von  oben  nacb  unten  die  Scala  durchwandern,  indem 
man  immer  sich  bemüht,  das  in  der  Mitte  stehende  Sammelbild  fest- 
zuhalten, so  gelingt  es  bald,  ohne  Unterbrechung  von  Kegel  zu 
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Kegel  fortzuschreiten.  Der  allgemeine  Eindruck  ist  der»  daas 
in  wenig  Augenblicken  in  ungeheure  Femen  sich  vertieft  und  eben  so 
spielend  und  rasch  zu  unserer  kleinen  Endlichkeit  zurQckkehil. 
Natürlich  erscheinen  die  ferner  liegenden  Kegel  grösser,  als  die 
näheren,  und  gebraucht  man  zu  dem  Versuche  eine  Kegelscala«  die 
mit  schwarzen  Contouren  auf  Glas  gezeichnet  ist,  so  nimmt  die 
Grösse  der  einzelnen  Kegel  durch  den  Vergleich  mit  fernen  end- 
lichen Gegenständen ,  die  man  durch  das  Glas  hindurch  siebt,  bei 
wiederholtem  Auf-  und  Absteigen  in*s  Ungeheure  zu.  Der  Versuch 
ist  in  dieser  Form  so  schön,  dass  diese  kleine  Abschweifung  ent- 
schuldigt werden  möge. 

Analysirt  man  die  Erscheinung  unter  Anwendung  der  auf  Papier 
gezeichneten  Kegelscala ,  bei  welcher  der  Vergleich  mit  der  ans 
umgebenden  Welt  ausfallt,  so  bemerkt  man  dabei  Folgendes: 

a>  Das  Sammelbild  —  der  Kegel  —  der  Fig.  1  ist  grösser, 
als  die  zur  Seite  stehenden  Doppelbilder  und  liegt  weiter  Tom  Ange 
entfernt,  als  diese. 

bj  Jedes  höher  stehende  Sammelbild  —  Kegel  —  erseheint 
grösser,  als  das  vorhergehende,  und  scheint  entfernter  zu  liegen,  als 
das  vorhergehende. 

c^  Man  unterscheidet  genau,  dass  immer  der  kleine  Kreis  des 
zunächst  höher  stehenden  Sammelbildes  in  einer  Ebene,  in  gleicher 
Entfernung  vom  Auge,  mit  dem  grossen  Kreise  des  zunächst  tiefer 
stehenden  Kegels  sich  befindet;  und  man  erkennt  eben  so  unzweifel- 
haft, dass  in  jedem  Sammelbilde  der  relative  Abstand  der  Basis  des 
Kegels  —  des  grossen  Kreises  —  von  der  abgestumpften  Spitze  — 
dem  kleinen  Kreise  —  von  unten  nach  oben  zu  stetig  wächst. 

d)  Man  hat  durchaus  kein  Bewusstsein  oder  Gefähl  davon,  bei 
welchem  Sammelbilde  man  den  Parallelismus  der  Sehlinien  erreicht 
hat,  und  wo  die  Divergenz  beginnt. 

Alle  Erscheinungen  sind  mit  einem  Worte  gerade  so,  als  hätte 
man  dieselbe  Tafel  in  kleinerem  Massstabe  vor  sich,  wo  der  Ab- 
stand der  Mittelpunkte  der  grossen  Kreise  den  Abstand  der  Augen- 
drehpunkte  nicht  erreichte. 

Die  unter  c  angegebene  Erscheinung  erklärt  sich  aus  der 
bekannten  Einrichtung  der  Figur,  indem  man,  da  die  Mittelpunkte 
der  kleinen  Kreise  der  zunächst  höher  stehenden  Figur  genau 
denselben  Abstand   von   einander  haben,  wie  die  Mittelpunkte  der 
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grossen  Kreise  der  darunter  stehenden,  denselben  Con-  oder  Direr- 
genzgrad  nöthig  hat,  um  beide  zur  Deckung  zu  bringen. 

Alle  anderen  Erscheinungen  sind  für  convergente  Sehlinien 
schon  bekannt.  Sie  wurden  hier  nur  ausdrücklich  hervorgehoben, 
weil  es  sich  darum  handelte,  festzustellen,  dass  sie  bei  stereoskopi- 
schem Sehen  mit  divergenten  Sehlinien  ebenfalls  stattfinden. 

So  wenig  man  sieh  entschieden  bewusst  wird,  wann  der  schein- 
bare Ort  des  Sammelbildes  die  Unendlichkeit  erreicht,  in  unendlicher 
Entfernung  sich  befindet,  eben  so  wenig  drängt  sich  irgend  eine  Vor- 
stellung von  besonderer  Grösse  des  Sammelbildes  auf. 

Ich  urtheile  mit  grosser  Sicherheit,  dass  jeder  folgende  Kegel 
grösser  erscheint,  als  der  yorhergehende,  aber  nie  erscheint  mir 
ein  einzelner,  auch  bei  noch  so  divergenten  Sehlinien  besonders 
g^oss,  so  lange  ich  nicht  die  Kegelscala  auf  Glas  zur  Hand  nehme 
und  dadurch  einen  Vergleich  mit  bekannten  endlich  grossen 
Gegenständen  in  bekannten  Entfernungen  ermögliche.  Unsere  Vor- 
stellung von  der  Grösse  eines  Gegenstandes  ist  ein  Product  aus  der 
Flächen ausbr ei tung  des  Netzhautbildes  und  der  Vorstellung  über  die 
Entfernung  des  Gegenstandes.  Der  Ausblick  in  weite  Entfernungen 
wird  aber  beim  angeführten  Versuche  durch  die  Vorstellung  von  dem 
nahe  gehaltenen  undurchsichtigen  Papier  psychisch  compensirt. 

Damit  hangt  zusammen,  dass  unter  Anwendung  der  auf  Glas 
gezeichneten  Kegelscala  der  scheinbare  Grössenunterschied  der 
Kegel  sich  präciser  dem  Bewusstsein  aufdrängt,  je  länger  ich  sie 
betrachte,  je  mehr  ich  endlich  entfernte  Gegenstände  mit  den  Kegeln 
vergleiche,  je  häufiger  ich  die  Scala  hinauf  und  herabsteige.  Je 
länger  ich  das  thue,  desto  schärfer  wird  mein  Urtheil  über  die  Ent- 
fernung. 

3.  Ein  Urtheil  Ober  Entfernung,  Ober  Tiefendistanz,  Ober  die 
dritte  Dimension  bleibt  uns  aber  auch  bei  divergenten  Sehlinien. 

Divergenz  der  Sehlinien  ist  bedingt  durch  eine  Contraction  der 
M.  recH  extemi,  der  Grad  der  Con-  oder  Divergenz  hängt  alr 
Yon  dem  Grade  der  Contraction  der  M.  recH  externi  und  ihrer 
Antagonisten  der  Interni. 

Die  Zusammengehörigkeit  dieser  Muskeln  ist  eine  doppelte.  Bei 
seitliehen  Augenbewegungen  sind  der  Jf.  rectus  extemm  des  einen 
und  der  M,  rectus  internus  des  anderen  Auges  assoeiirte  Muskeln, 
die  beiden  anderen  ihre  Antagonisten.   Durchläuft  der  Blick  hinter 

Sitib.  d.  mathem.-naturw.  Cl.  XMn.  Bd.  II.  Abth.  47 


i^Q4  Becker  und  Rolie^i.. 

einander  liegende  Punkte  der  Medianebeoe,  so  sind  die  M.  redt 
intemi  associirt  und  die  unter  sich  synergisch  wirkenden  M.  recti 
exfemi  ihre  Autagonisten. 

Während  also  die  if.  recti  mperiores  und  inferiorem  iaimer 
in  derselben  Association  zum  Hessen  der  Höhendimension  yerwandt 
werden,  haben  die  Intemi  und  Externi  in  wechselnder  Combination 
ihrer  Wirkung  die  doppelte  Aufgabe  Rechenschaft  zu  geben:  I.  yon 
der  seillichen  Dimension  und  2.  von  der  Tiefendistanz. 

Man  hat  die  Mitwirkung  der  M.  recti  externi  bei  der  Ver- 
änderung der  Convergenz  der  Sehiinien  bisher  ?ielleicht  zu  gering 
angeschlagen.  Wenn  man  aber  bedenkt  •  dass  die  Führung  je  einer 
Augcnaxe  in  der  Visirebene  nur  durch  eine  Wechselwirkung  beider 
Muskeln  möglich  ist»  so  wird  auch  klar,  dass  ein  Aufhören  in  der 
Contraction  eines  Internus  so  lange  noch  keine  Veränderung  in  der 
Stellung  des  Bulbus  hervorbringen  wird,  als  nicht  der  entsprechende 
Externus  in  Activität  tritt. 

Nehmen  wir  nun  den  Fall,  dass  die  Sehlinien  beider  Augen  Ton 
einem  hohen  Conrergenzgrade  allmählich,  aber  stetig  zu  immer 
geringeren ,  dann  in  den  Parallelismus  und  endlich  zu  schwächeren 
und  immer  höheren  Divergenzgraden  Obergehen,  so  haben  wir  es  bei 
dem  ganzen  Vorgange  mit  nichts  anderem ,  als  mit  einer  stetig  zu- 
nehmenden Contraction  der  M,  recti  externi  zu  thun.  Ich  betone 
ausdrflcklich,  dass  nicht  blos  Divergenz  der  Sehaxen  durch  gleich- 
zeitige Contraction  der  Jlf.  recti  externi  hervorgerufen  wird »  son- 
dern dass  auch  jedesmal ,  wenn  die  Augen  aus  einem  höheren  in 
einen  geringeren  Convergenzwinkel  übergehen ,  dies  eine  Wirkung 
der  Externi  ist,  während  jedes  Heranrücken  des Convergenzpunktes 
an  die  Grundlinie  durch  die  Intern!  bewirkt  wird. 

Kanu  man  sich  da  wundern,  dass  die  Art  der  Vorstellung, 
welche  mit  einem  Wechseln  der  Convergenz  der  Sehlinien  verbun- 
den ist,  sich  gleich  bleibt,  wenn  durch  künstlich  geschaffene  Ver- 
hältnisse die  M.  recti  externi  gleichzeitig  zu  stärkerer  Contraction 
veranlasst  werden,  als  unter  normalen  Verhältnissen  je  von  ihnen 
verlangt  wird  ? 

4.  Ich  will  nicht  unterlassen  darauf  hinzuweisen ,  in  wie  hohem 
Grade  die  Kegelscala  den  natürlichen  Verhältnissen  nicht]entspricht. 
Amon  richtige  stereoskopische  Zeichnung  trägt  in  sich  schon  die 
Amplitude  der  Convergenzwinkel ,  unter  denen  sie  allein^ angesehen 
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werden  darf,  um  als  stereoskopischen  Effect  den  Körper  zu  geben, 
aus  dessen  Projectionen  sie  besteht.  Die  Projectionen  sind  unter 
einem  bestimmten  Winicel  aufgenommen  ,  unter  demselben  Winkel 
müssen  sich  die  Sehlinien  im  Mittelpunkte  des  Sammelbildes  schnei- 
den, um  den  ursprönglichen  körperlichen  Effect  zu  reproduciren. 
Für  alle  verschiedenen  Augenstellungen  und  Objectabstände  muss  also 
von  demselben  Gegenstande  je  einem  Auge  eine  andere  Zeichnung 
vorgelegt  werden. 

Schon  Wheatstone  macht  in  seinem  ersten  Aufsatze  (Pog- 
gendorff*s  Annalen,  I.  Supl.  Bd.)  darauf  aufmerksam,  dass  von  einem 
unendlich  entfernten  Gegenstande  die  Projectionen  für  beide  Augen 
gleich  ausfallen  müssen.  Aus  unendlicher  Entfernung  sieht  man  einen 
Würfel  mit  jedem  Auge  als  Quadrat.  In  der  Wirklichkeit  hört  also 
bei  unendlich  entfernten  Gegenständen  die  Schätzung  einer  Tiefen- 
distanz auf  binoculärem  Wege  auf. 

In  der  Kegelscala  dagegen  biete  ich  Air  alle  verschiedenen  Con- 
und  Divergenzwinkel  den  Augen  immer  dieselben  Zeichnungen.  Was 
geschieht?  Die  beiden  Kreise  werden  nie  zu  derselben  Zeit  zur 
Deckung  gebracht,  die  kleinen  immer  bei  grösserer  Convergenz  oder 
geringerer  Divergenz,  als  die  grossen.  Man  erhält  also  nothwendiger 
Weise  eine  Vorstellung  von  einem  Tiefenabstande  zwischen  den 
Sammelbildern  der  kleinen  und  der  grossen  Kreise,  auch  wird  der 
rel'dtive  Abstand  beider  Sammelbilder  mit  Abnahme  der  Convergenz 
und  Zunahme  der  Divergenz  (v.  Abschnitt  I.  p.  S6  und  87)  grösser. 
Ich  habe  immer  die  Vorstellung,  als  ob  ich  irgendwo  ausser  mir 
einen  Körper  von  einer  bestimmten  scheinbaren  Grösse  sähe.  Ich 
unterscheide,  dass  das  eine  Sammelbild  vor  dem  andern  liegt.  Da 
aber  unter  allen  Zeichnungen  keine  einzige  ist,  die  als  Projection 
eines  unendlich  entfernten  Kegels  gelten  könnte,  so  habe  ich,  wenn 
ich  nicht,  wie  bei  der  Scala  auf  Glas,  mit  endlichen  Entfernungen 
vergleiche,  keine  Ahnung,  dass  der  scheinbare  Ort  des  Sammelbildes 
der  Fig.  8  in  der  Unendlichkeit  liege. 

Man  sieht,  dass  wir  es  hier  mit  wesentlich  anderen  Verhältnis- 
sen zu  thun  haben ,  als  bei  dem  im  ersten  Abschnitte  mitgetheilten 
Versuche  mit  den  geneigten  Fäden.  Dort,  wo  es  sich  darum  handelte, 
lloihen  von  Punkten,  eben  die  Fäden,  zur  Deckung  zu  bringen  und 
den  Ort  anzugeben,  an  welchen  wir  das  Sammelbild  je  zweier  ver- 
setzen,  konnte   man  durch   Vergleichung   mit   endlich   entfernten 
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Gegenstftnden  unwiderlegliche  Beweise  herleiten  für  den  Satz,  dass 
das  Sensorium  ein  Sammelbild  an  den  Ort  rersetzt ,  in  welchem  die 
Sehlinien  conyergiren.  Hier  haben  wir  es  mit  lauter  der  Erfahrang 
nicht  entsprechenden»  stereoskopisch  gesehenen  Körpern  zn  thon 
und  können,  glaube  ich,  diese  paradoxen  Erscheinungen  dazu  be- 
nQtzen,  den  Satz  auszusprechen,  dass  Oberhaupt  und  allge- 
mein die  dritte  Dimension  zum  Bewusstsein  kömmt,  so- 
bald sich  entweder  die  M,  recti  inierni  oder  die  M. 
reeti  externi  synergisch  und  die  einen  als  Antagoni- 
sten der  anderen  contrahiren. 


Kleine   chemische   Uiitheilungen. 
Von  Hr«  i.  laier. 


1.  leaetioM  des  AnjleMexjdes  ait  Wasser  ud  ait  iBjIgljeel. 

Wurtz  1)  hat  gezeigt,  dass  das  Äthylenoxyd  mit  Wasser  erhitzt 
in  mehreren  Verhältnissen  mit  demselben  sich  zu  verbinden  im 
Stande  ist  und  bei  dieser  Gelegenheit  die  polyfithylenigen  Glycole 
deren  erster  von  Lourenfo')  entdeckt  wurde,  entstehen. 

Mit  dem  näheren  Studium  des  Amylenoxydes,  dessen  Existenz  ich 
kOrziich  nachgewiesen  <)  hatte,  beschäftiget,  unternahm  ich  es  auch 
die  Einwirkung  desselben  auf  Wasser  zu  studiren  um  dadurch  die 
den  polyäthylenigen  Glycolen  homologen  polyamylenigen  Glycole 
darzustellen. 

Ich  habe  zu  dem  Ende  Amylenoxyd  mit  Wasser  in  eine  Röhre 
eingeschmolzen  und  diese  dann  durch  mehrere  Tage  in  einem  Was- 
serbade der  Temperatur  von  100®  C.  ausgesetzt,  die  beiden  Sub- 
stanzen reagirten  jedoch  in  keiner  Weise  auf  einander.  Ich  setzte 
hierauf  das  Gemenge  von  Amylenoxyd  und  Wasser  einer  Temperatur 
von  160  —  170<>  C.  im  Olbade  aus,  ohne  jedoch  ein  günstigeres 
Resultat  zu  erlangen. 


1)  Aanales  de  Chimie  et  de  Physique  3.  s^r.  T.  LV. 
<)  Comple»  rendus.  1860.  f.  607. 
*)  CompCe«  rendu».  1860.  t.  500. 
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Da  aber  das  Amylenoxyd  mit  Wasser  nicht  mischbar  ist»  wäh- 
rend das  Äthylenoxyd  sich  in  allen  Verhältnissen  im  Wasser  auflöst, 
80  ist  es  erklärlich ,  dass  die  Vereinigung  dieser  beiden  Substanzen 
schwerer  erfolgen  kann  als  die  Vereinigung  des  Athylenoxydes  mit 
Wasser.  Ich  versuchte  daher  einen  anderen  Weg,  um  zu  dem 
gewQnschten  Ziele  zu  gelangen. 

Wurtz^)  hatte  nachgewiesen,  dass  die  Bildung  von  poly* 
fithylenigen  Glycolen  auch  dann  erfolgt,  wenn  man  ein  Gemenge  von 
Glycol  und  Äthylenoxyd  durch  längere  Zeit  der  Temperatur  von  lOQoC. 
im  Wasserbade  aussetzt.  Es  war  demnach  höchst  wahrscheinlich, 
dass  es  auf  diese  Weise  gelingen  werde  die  polyamylenigen  Glycole 
darzustellen  und  zwar  um  so  mehr  als  das  Amylenoxyd  in  allen  Ver- 
hältnissen mit  Amylglycol  mi&chbar  ist. 

Der  Versuch  wurde  auf  folgende  Art  ausgerührt.  Ein  Gemenge 
Ton  mehreren  Grammen  Amylenoxyd  und  einer  entsprechenden  Menge 
reinem  zweimal  rectificirten  Amylglycol  wurde  in  zwei  Röhren  ver- 
theilt  und  diese'^dann  zugeschmolzen. 

Die  eine  dieser  Röhren  wurde  durch  sechs  Wochen  im  Olbade 
auf  eine  Temperatur  von  ISQo  erwärmt,  die  andern  hingegen  durch 
zwei  Monate  der  Hitze  eines  Wasserbades  ausgesetzt. 

Nach  Ablauf  der  angegebenen  Zeit  zeigten  beide  Röhren  das- 
selbe Ansehen.  In  beiden  hatten  sich  die  Flüssigkeiten  in  zwei 
Schichten  getrennt,  die  obere  war  dickflüssig  und  etwas  gebräunt- 
die  untere  hingegen  war  wasserhell.  An  den  Wendungen  der  Röhren 
waren  kleine  Mengen  eines  festen  gelatinösen  Körpers  abgeschieden 
und  zwar  war  von  demselben  in  der  im  Olbade  erhitzten  Röhre  mehr 
vorhanden  als  in  jener  Röhre,  die  einer  Temperatur  von  100<^  C.  im 
Wasserbade  ausgesetzt  war.  Die  Flüssigkeiten  wurden  nach  dem 
Aufbrechen  der  Röhren  herausgenommen  und  die  beiden  Schichten 
mittels^  eines  Trichters  von  einander  getrennt.  Die  untere  Schichte 
war  nichts  anderes  als  Wasser  ,  welches  in  der  im  Olbade  erhitzten 
Röhre  eine  Spur,  in  der  im  Wasserbade  erhitzten  aber  etwas  mehr 
von  Amylglycol  aufgelöst  enthielt. 

Die  obere  Schichte  wurde  der  fractionirten  Destillation  unter- 
worfen. 
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Die  grösste  Menge  desselben  ging  bei  96^  C.  Qber  und  erwies 
sieh  als  reines  Amylenoxyd. 

Nachdem  dieser  Kdrper  abdestillirt  war,  stieg  das  Thermometer 
sehr  rasch  bis  Qber  200«  und  unter  Schw&rzung  des  Rückstandes 
gingen  einige  Tropfen  einer  sehr  dicken  FlQssigkeit  Qber»  die  geruch- 
los war  und  sich  mit  Wasser  nicht  mischen  liess.  Die  Analyse  ei^ab 
ResuKafe,  welche  nahezu  mit  der  för  die  Formel  des  Amylenglycols 

H. 
berechneten  Zusammensetzung  Qbereinstimmen. 

Die  Menge  des  erhaltenen  Körpers  war  zu  gering,  um  die 
Existenz  dieser  Verbindung  mit  einiger  Sicherheit  aussprechen  zu 
können.  Noch  weniger  ist  es  möglich  über  die  Zusammensetzung 
des  oben  erwähnten  festen  Körpers ,  der  sich  an  den  Wandungen 
des  Glasrohres  abgesetzt  hatte,  sich  zu  ftussern.  Ich  überzeugte  mich 
nur,  dass  er  eine  sehr  kohlenstoffreiche  Verbindung  ist,  und  halte 
es  für  sehr  wahrscheinlich,  dass  er  dem  Wurt zischen  dreifadi 
Äthylenglycol  homolog,  also  dass  er  dreifach  Amylenglycol 

€5 


35H10  ) 


^sHio 


ist. 

Die  Hauptreaction  jedoch,  welche  bei  der  Einwirkung  tob 
Amylenoxyd  auf  Amylglycoi  vor  sich  geht,  ist  jedenfalls  die,  dass  der 
Amylglycol  zerlegt  und  mithin  Wasser  ausgeschieden  wird,  wie  aus 
folgender  Gleichung  ersehen  werden  kann: 

^^Sr  I  ^'  "^  ^*"*'^  ^  ^  (€sH,oO)  +  H,0. 

Um  zu  entscheiden  ob  der  Amylglycol  für  sich  erhitzt  nicht 
schon  jene  Zerlegung  zu  erleiden  fähig  ist,  wurde  reiner  Amylglycol 
in  eine  Röhre  eingeschmolzen,  während  zwei  Monate  im  Olbade 
einer  Temperatur  von  nahezu  200oC.  ausgesetzt,  ohne  dass  nach  dem 
Verlaufe  dieser  Zeit  mit  Ausnahme  einer  schwachen  Bräunung  irgend 
eine  Zersetzung  an  demselben  hätte  wahrgenommen  werden  können. 
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2.  Aber  die  SlnwIrkoBg  t^b  ChUrilnk  auf  wasserfreie  BsslgslBre« 

Ich  hatte  zufällig  Gelegenheit  zu  beobachten,  dass  wasserfreies 
geschmolzenes  Chlorzink  mit  Essigsäureanhydrid  zusammengebracht 
auf  letzteres  ziemlich  heftig  einwirkt. 

Es  schien  mir  von  einigem  Interesse  zu  sein,  diese  Reaction 
näher  zu  studiren,  da  es  einerseits  nicht  unmöglich  war,  dass  hierbei 
ein  Chlorsubstitutionsproduct  der  Essigsäure  gebildet  werde  und 
andererseits  schien  es  sehr  wahrscheinlich  zu  sein,  dass  die  Essig- 
säure wenigstens  theilweise  in  eine  isomere  Modification  umgewan- 
delt werde. 

Um  aber  diesen  Gegenstand  in*s  Klare  zu  kommen,  wurde  die 
wasserfreie  Essigsäure  •  welche  durch  Einwirkung  von  Chloracetyl 
auf  essigsaures  Natron  erhalten  war,  mit  etwas  gepulvertem  festen 
Chlorzink  in  eine  Glasröhre  eingeschmolzen  und  der  Temperatur 
von  lOO«  in  einem  Wasserbade  ausgesetzt. 

Es  trat  sehr  bald  eine  dunkle  Färbung  der  Essigsäure  ein, 
welche  sich  immer  mehr  und  mehr  steigerte  und  im  Verlaufe  von 
einigen  Stunden  sah  man  deutlich,  dass  sich  ein  schwarzbraun 
geftrbter  Körper  abgesetzt  hatte. 

Die  Röhre  wurde  nun  aus  dem  Wasserbade  herausgenommen, 
aufgebrochen  und  der  Inhalt  der  fractionirten  Destillation  unterworfen. 
Das  Thermometer  erhob  sich  rasch  auf  100<>  und  stieg,  nachdem 
es  anter  Destillation  von  Wasser  einige  Zeit  bei  dieser  Temperatur 
stationär  geblieben  war,  auf  llS«  C,  bei  welcher  Temperatur  die 
Hauptmasse  der  Flüssigkeit  abdestillirte;  das  Thermometer  stieg  nun 
wieder  auf  137<>  und  es  ging  der  Rest  der  Flüssigkeit,  unveränder- 
ter Essigsäureanhydrid,  bei  dieser  Temperatur  über. 

Die  Flüssigkeit,  welche  bei  115^  übergegangen  war,  ist  nichts 
anderes  als  Essigsäurehydrat,  wie  die  folgenden  Analysen  darthun, 
deren  Resultate  durch  den  Siedepunkt  der  Flüssigkeit  bestätiget  und 
durch  die  Restimmung  der  Dampfdichte  controlirt  wurden. 

I.  0-624  Gnu.  Substanz  geben  0*384  Grm.  Wasser  und  0*9      Grm.  Koblens. 
II.  0-785     „  ,  „      1134    „    Kohlens.   „   0-492      .     Wasser. 


»                n 

1134 

»    Kohlens.   »   0-492 

Berechnet. 
^8           40 

Gefvadea. 

39-39    —    39-33 

H4           66 

-— 

696    —      6-83 

0,       533 

— 

—       -        — 
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Der  Lei  der  oben  beschriebenen  Destillation  in  dem  Desfil* 
iationsgefäss  gebliebene  Röekstand  wurde  auf  ein  Filter  geworfen 
und  durch  Waschen  mit  Wasser  Ton  dem  anhaftenden  Chlurziiik 
getrennt.  Nach  dem  Trocknen  erschien  der  am  Filter  gebliebene 
Körper  als  eine  schwarzbraune  leichte  pulverformige  Masse»  welche 
bei  100*  C.  getrocknet  und  der  Analyse  unterworfen»  folgende 
Resultate  ergab: 
0-29  Grm.  Substanz  gaben  0*7355  Grm.  Kohlenslore  und  0*12  Grni.  Wasser. 

Brreehaet.  G^ftaWea. 

€%        72-72  —  72-2 

H,          303  —  3-5 

e          24  24  —  — 

100 

Dieser  Körper  gehört  somit  in  die  Reihe  der  Ton  Muld er  näher 
studirten  Humuskörper  und  mag  mit  Rucksicht  auf  seinen  Aggre- 
gationszustand  wohl  der  Formel  ^soHieO»  entsprechen. 

Die  Reaction  des  Chlorzinkes  auf  wasserfreie  Essigsäure  iSsst 
sieh  demnach  durch  folgende  Gleichung  ausdrücken: 

2  (IK!^ ) = 2  (^'"'S!^ )  +"«^ + «*"*^- 

Es  muss  schliesslich  noch  erwähnt  werden ,  dass  Essigsäure- 
hydrat  mit  wasserfreiem  Chlorzink  in  eine  Röhre  eingeschmolzen  und 
durch  mehrere  Stunden  im  Wasserbade  oder  auch  im  Ölbade  anf 
eine  Temperatur  von  1 50^-1 60<»  C.  erhitzt,  gar  nicht  Terändert  wird. 

Die  hier  beschriebenen  Versuche  wurden  im  Laboratorium  des 
Herrn  Prof.  Schrott  er  ausgeführt. 


7tl 


XIV.  SITZUNG  VOM  16.  MAI  1861. 


Herr  Dr.  A.  Bouö  spricht  über  Krystallformen  des  Eises» 
welche  er  im  yergangenen  Winter  in  der  Donau  zu  beobachten 
Gelegenheit  hatte. 

Prof.  Schrott  er  macht  eine  Mittheilung  Ober  das  nach  der 
Angabe  Ton  Mousson  yereinfachte  Instrument  zur  Spectralanalyse» 
bei  welchem  die  Linien  im  Spectrum  mit  freiem  Auge  beobachtet 
werden  und  zeigt  ein  in  der  Werkstätte  des  k.  k.  polytechnischen 
Institutes  construirtes  derartiges  Instrument,  das,  wenn  es  auch  den 
Apparat  von  Kirchhoffund  Bunsen  nicht  entbehrlich  machen 
wird,  doch  einen  willkommenen  Ersatz  für  jene  bieten  dürfte,  die 
nicht  in  der  Lage  sind  den  vollständigen  Apparat  sich  anschaffen 
zu  können. 

Herr  Regierungsrath  Ritter  v.  Ettingshausen  knüpft  hieran 
die  Bemerkung,  er  habe  schon  vor  langer  Zeit  in  seinen  Vorträgen 
darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  man  die  F  r  a  u  n  h  o  f  e  raschen  Linien 
im  Spectrum  mit  freiem  Auge,  ohne  Hilfe  eines  anderen  optischen 
Apparates  sehen  könne. 

Herr  Prof.  Petzval  überreicht  eine  Abhandlung:  „Theorie  der 
Pendeiabweichung**  von  Herrn  Karl  Jelinek,  Professor  der  Mathe- 
matik zu  Pressburg. 

Die  k.  k.  Gelehrten  -  Gesellschaft  zu  Krakau  übermittelt  die 
ersten  4  Bände  der  neuen  Reihe  ihres  „Jahrbuches*'  und  stellt  das 
Ansuchen  um  Schrifkentausch. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Akademie  der  Wissenschaften,  königl.  bayerische,  zu   Hünchen. 
Sitzungsberichte.  1860,  4.  und  5.  lieft.  München,  1860;  8»* 
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Akademie  der  Wissenschaften,  köuigl.  preuss.,  za  Berlin,  Honats- 

bericht.  Januar  1861.  Mit  einer  Tafel.  Berlin,  1861;  8o- 
Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  herausgegeben  ?oa  Friedr. 
Wohle r,  J.  Liebig  und  Herm.  Kopp.  I.  Supplementband. 
1.  Heft.  Leipzig  und  Heidelberg,  1861;  8»- 
Astro  nomische  Nachrichten.  Nr.  1309.  Altona,  1861;  4^* 
Austria,  XIU.  Jahrgang,  XIX.  Heft.  Wien,  1861 ;  8o* 
Berlin,  Uniyersität,   Akademische  Gelegenheitsschriften  aus  den 

Jahren  1860/61.  Berlin,  1860  und  1861;  i«- 
Cosmos,  X*Ann^e,  18*  Volume,  19*  Livraison.  Paris,  1861;  8»- 
Gesellschaft,  physikalisch-medizinische,  zu  WQrzburg,  Würzbur- 
ger medizinische  Zeitschrift.  H.  Band,  2.  Heft.  Mit  2  lithogra- 
phirten  Tafeln.  Wörzburg,  1861 ;  8«* 

—  St.  Gallische  naturwissenschaftliche,  Bericht  über  deren  Thätig- 
keit  während  der  Vereinsjahre  18S8— 60.  St.  Gallen,  1860;  8«- 

Ge werbe- Verein,  niederösterreichischer,  Verhandlungen  und  Hit- 

theilungen.  Jahrgang  1860,  11.  und  12.  Heft.  Wien,  1861;  8«- 
Heidelberg,  Universitfit,  Akademische  Gelegenheitsschriften  für 

das  Jahr  1860/61.  Karlsruhe,  Frankfurt  a./M.  und  Heidelberg. 

1846,  1860  und  1861;  8o-.  40*  und  Fol. 
Land-  und  forstwirthschaftliche  Zeitung,  XI.   Jahrgang,   Nr.  14. 

Wien,  1861;  kl.  4o- 
Lehmann,   Anfrage  an  die  praktischen  Astronomen  wegen  eines 

theoretischen  Bedenkens,  die  Beobachtungen  Saturn^s  gegen  die 

Zeit  seiner  Quadratur  betreffend.  4^* 
Bocznik  ces.  kröl.  towarzystwa  naukowego  Krakowskiega ,  Poszet 

trzeci.  Tom.  I— III.  (Ogölnego  zbioru  XXIV  — XXVI).  W  Kra- 

kowie,  I8B8  — 1859;8•• 
Soci^tä  g^ologique  de  France,  Bulletin.    2*  s^rie,    tome   XVIII. 

Feuilles  7—12.  Paris.  1860  ä  1861 ;  So- 

—  philomatique  de  Paris,  Extraits  des  proc^s-verbaui  des  sdances 
pendant  Tann^e  1860;  So- 

Sp i II er,  Ph.,  Neue  Theorie  der  Elektricität  und  des  Magnetismus 
in  ihren  Beziehungen  auf  Schall ,  Licht  und  Wärme.  3.  erwei- 
terte Auflage  mit  5  Figuren  im  Texte.  Berlin,  1861 ;  S^' 

Wiener  medizinische  Wochenschrift.  XI.  Jahrgang,  Nr.  18  und  19. 
Wien,  1861;  4o- 
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Bericht  der  Cammission  über  die  astronomische  Preisfrage* 
(Av8  der  Sitmn«  Tem  22.  Mai  ISdL) 

FQr  die  von  der  kaiserl.  Akademie  der  Wissenschaften  zuerst 
im  Jahre  1864  ausgeschriebene,  dann  im  Jahre  1857  wiederholte 
Preisaufgabe: 

^Es  sind  möglichst  zahlreiche  und  möglichst  genaue 
photometrische  Bestimmungen  von  Fixsternen  in  sol- 
cher Anordnung  und  Ausdehnung  zu  liefern^  dass  der 
heutigen  Sternkunde  dadurch  ein  bedeutender  Fort- 
schritt erwAchsf 

sind  drei  Concurrenzarbeiten  rechtzeitig  eingegangen : 

I.  Mit  dem  Motto:  »Aef  iXBO^ipiov  eivat  tq  yvaffijj  röv  fiiXXovra 
<piXoaoip£iv'^, 

,  II.  „  „  „  „Ich  messe  mit  scharfem  Mass  das  Lieht  aller 
Steroe  des  Himmels  vod  der  gläozendsten 
Soone  bis  zum  sehw&ehsten  Lichtpnokf. 

in.     f,      n        ff        »Gutta  ca?at  lapidem^. 

Die  erste  Abhandlung,  mit  dem  griechischen  Motto»  tr&gt  den 
Titel:  MGrundzöge  einer  allgemeinen  Photometrie  des  Himmels**  und 
lässt  daher  Ton  vornherein  manchen  ausser  den  Bereich  der  Preis- 
frage fallenden  Inhalt  erwarten.  Nach  einer  längeren  Einleitung» 
welche  allgemeine,  der  gestellten  Aufgabe  ferner  liegende  Betrach- 
tungen, Ton  mitunter  zweifelhafter  Begründung  enthält,  wird 
eine  Reihe  Ton  Begriffen:  Reizbarkeit  des  Auges,  Intensität  u.  s.  w. 
definirt,  dann  eine  ziemlich  unvollständige  Kritik  der  bisherigen 
Photometer,  endlich  die  umständliche  Beschreibung  des  Apparates 
gegeben,  den  der  Verfasser  sich  ausgedacht,  und  der  im  Wesent- 
lichen auf  Vergleichung  einer  constanten»  kQnstlichen  Lichtquelle 
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mit  Sterneo  durch  polarUirende  Vorrichtungen  beruht.  Der  Apparat 
ist  sinnreich  angeordnet  und  hisher  in  gleich  Tollkommener  Aas- 
filhrung,  so  Tiel  den  Unterzeichneten  hekannt,  nirgends  vorhanden; 
es  musjs  jedoch»  —  selbst  abgesehen  von  der  Schwierigkeit  und  Um- 
stftndlichkeit  der  Erzeugung  einer  beständigen  Flamme,  und  von 
den  Einwendungen»  die  man  vielleicht  gegen  die  Zugrundelegung 
des  Polarisationsprincipes  Oberhaupt  machen  kann,  —  hier  ausdrucklich 
hervorgehoben  werden»  dass  gegen  die  fragliche  Vorrichtung  in 
Bezug  auf  bequeme  und  sichere  Handhabung  mancherlei  gegründete 
Bedenken  obwalten,  v^ie  namentlich  die  Nothwendigkeit  eines  Ocu- 
lares  von  Qbergrosser  Brennweite»  also  äusserst  schwacher  Vergrös- 
serung »  so  wie  das  Horizontalstativ»  dessen  sich  der  Verfasser  nach 
der  Anordnung  seines  Apparates  bedienen  muss.  Das  mit  der  Vor- 
richtung verbundene  auf  circuläre  Polarisation  basirte  Colorimeter 
ist  eine  scharfsinnige  Beigabe»  und  wohl  der  erste  Versuch»  die  hier 
so  wichtige  Elimination  des  Einflusses  der  Sternfarben  vorzunehmeo. 
Fflr  den  constanten  Lichtpunkt  ist  eine  Gasflamme  in  zweckmässiger 
Weise  benutzt.  Die  Prüfung  des  Instrumentes  wurde  mit  Umsicht 
angestellt  und  gab  im  Allgemeinen  ganz  befriedigende  Resultate» 
wenn  gleich  auf  die  individuellen  Einflüsse  näher  einzugehen  wäre, 
als  hier  geschah.  Nach  dieser  Verification  des  Instrumentes  werd<^ 
wieder  einige  der  wirklichen  Aufgabe  fremdere  Dinge  besprochen, 
wie:  Photometrie  der  Nebelflecken  und  Planeten,  Ableitung  eines 
Mikrometers  aus  obigem  Apparate  etc.  Die  nun  folgenden  auf  zwanzig 
Seiten  zusammengestellten  Ergebnisse  von  Messungen,  die  der  Verfas- 
ser ausgeführt  hat  und  welche  die  eigentliche  Antwort  auf  die  Preis- 
frage enthalten  sollen,  umfassen  nur  226  Sterne  1.  —  6.  Grösse. 
Diese  Zahl  ist  ohne  irgend  einen  bestimmt  hervortretenden  Plan  aus 
den  mit  freiem  Auge  sichtbaren  Sternen  genommen»  und  die  Hellig- 
keiten sind  nicht,  wie  dies  so  wünschenswerth  gewesen  wäre,  alle 
auf  die  Helligkeit  eines  bestimmten  Sternes  bezogen.  Der  Grund 
hievon  liegt  wohl  darin»  dass  der  Verfasser  in  der  Absicht,  die  Unter- 
suchung der  Extinction  zu  umgehen»  die  Sterne  gruppenweise  mit 
einander  verglich»  so  dass  in  derselben  Gruppe  nur  einander  nahe, 
ziemlich  in  gleicher  und  bedeutender  Höhe  befindliche  Sterne  vor- 
kommen. Farbenunterschiede  endlich  sind  ganz  unberücksichtigt 
gelassen,  das  vom  Verfasser  selbst  erdachte  Colorimeter  ist  also  nicht 
in  Anwendung  gebracht  Ein  Anhang  gibt  zwar  noch  auf  zwei  Seiten 
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colorimetriscbe  Bestimmungen  yon  etwa  einem  Duzend  Sterne»  die 
aber  eben  nur  als  Beispiele  dienen  können.  Den  Schluss  bilden 
Darlegungen  yon  Ansichten  des  Verfassers  Ober  die  Farbe  der  Soone 
und  der  Doppelsterne,  die  allerdings  hier  wieder  als  Allotria  gelten 
mQssen.  Die  Methode  des  Verfassers  lieferte  ihm  Qbrigens  neun  toIU 
ständige  Helligkeitsbestimmungen  in  je  zwei  Stunden. 

Das  Ganze  kennzeichnet  sich  als  eine  interessante  Reihe  Ton 
Vorversuchen  mit  neuen  Vorrichtungen»  entspricht  aber  den  Haupt- 
punkten der  Preisfrage  zu  wenig,  um  als  genügend  gelten  zu  können. 
In  der  That  hat  der  Verfasser  wenig  mehr  als  ein  Jahr  gearbeitet, 
wSbrend  Ober  sechs  Jahre  Zeit  gegeben  war.  Immerhin  aber  hat  die 
Arbeit  in  mehrfacher  Beziehung  unleugbaren  Werth. 

Die  zweite  Abhandlung,  mit  dem  deutschen  Motto,  beginnt  mit 
der  Beschreibung  des  gebrauchten  Instrumentes,  das  der  Hauptsache 
nach  auf  dem  Principe  der  Abbiendung,  yerbunden  mit  zweckmässiger 
Änderung  der  Brennweite  durch  eine  yerschiebbare  Collectiylinse 
beruht,  sehr  angemessen  und  bequem  ist,  besonders  aber  den  grossen 
Vortheil  bietet,  sich  auf  Sterne  der  yerschiedensten  Grösse  gleich 
gut  anwenden  zu  lassen.  Die  Einwendungen,  die  man  gegen  das 
Princip  der  Abbiendung  machen  kann,  scheinen  hier  behoben.  Die 
Elimination  des  Hintergrundes  wird  wie  bei  dem  SteinheiTschen 
Objectiy-Photometer  bewerkstelligt.  Wenn  m^n  auch  im  weiteren 
Verlaufe  der  Arbeit  bei  einzelnen  Punkten  wie  §.16  (BerQcksichti- 
gung  des  ungleichen  Lichtyerlustes  in  beiden  Fernrohren),  §.  20 
u.  ff.  (Bestimmung  der  Extinctionscoßfficienten,  für  welchen  Zweck 
zu  wenige  Beobachtungen  benutzt  sind)  nicht  yon  des  Verfassers 
Meinung  wäre,  so  ist  doch  alles  so  klar  und  praktisch  angeordnet, 
dass  man  den  auf  diesem  Wege  überhaupt  zu  erzielenden  Resultaten 
das  Vertrauen  nicht  entziehen  kann.  Die  Untersuchung  Ober  das 
Gesetz  der  bisherigen  sogenannten  „Sterngrössen^  ist  sehr  interes* 
sant,  wenn  gleich  nicht  eigentlich  im  Bereiche  der  Preisfrage  liegend 
und  noch  besonders  in  der  Beziehung  unyollstflndig,  dass  Grössen- 
schätzungen  yerschiedener  Beobachter  för  grosse  und  kleine  Sterne 
zur  Vergleichung  beigezogen  wurden.  Die  Verification  des  Instra* 
mentes  ist  scharfsinnig  angeordnet,  einfach  und  doch  yöllig  genOgend, 
nuch  in  Bezug  auf  subjectiye  Unterschiede  der  yerschiedenen  Beob- 
achter, deren  hier  im  Ganzen  sechs  thfttig  waren.  Sehr  wflnschens- 
werth  wäre  eine  genaue    Beschreibung   des    Registrir-Apparates, 
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dessen  der  Verrasser  in  den  Zusfttzen  erw&hnt  Die  ?om  Verfasser 
wirklich  abgeleiteten  Resultate,  also  die  eigentlich  Ton  der  Preisfrage 
geforderten  Leistungen  beschrfinken  sich  leider  auf  ein  paar  hundert 
Sterne  (genauer  177  Sterne,  wovon  120  von  1.  bis  4.  5.  Grösse» 
K7yon  4.,  5.  bis  9.  Grösse)  grösstentheils  in  der  Nähe  des  Nordpoles, 
übrigens  ohne  bestimmte  Anordnung;  es  sind  indessen  darunter 
und  gewiss  mit  der  Absicht,  die  weiten  Cremen  für  die  Ver- 
wendbarkeit dieses  Photometers  zu  zeigen«  Sterne  von  allen  Classen 
der  1.  bis  9.  Grösse  vertreten.  Mehrere  sind  vielfach  verglichen, 
z.  B.  Capella  mit  7  Cassiopejae  nahe  dreissigroal  und  ist  hierdurch 
ein  sicheres  Mittel  an  die  Hand  gegeben,  die  Beobachtungsmethode 
und  die  Leistungsfähigkeit  des  Instrumentes  zu  erproben.  Die  daraus 
hervorgehende  Zuverl&ssigkeit  der  Messungen  ist  eine  sehr  aner- 
kennenswerthe.  Die  Methode  liefert  beiläufig  sieben  vollständige 
Helligkeits- Bestimmungen  in  zwei  Stunden. 

Der  Eindruck  des  Ganzen  ist  der  einer  sehr  gehaltreichen  aber 
unvollendeten  Aufzeichnung,  die  das  hier  zu  verfolgende  Ziel  fest  im 
Auge  behält,  im  Allgemeinen  nichts,  das  nicht  zur  Sache  gehört,  vor- 
bringt, die  aber  wesentlicher  Ergänzungen  und  einer  Gherarbeitung 
bedarf.  Von  der  verfügbar  gewesenen  Zeit  scheint  denn  auch  hier  wenig 
mehr  als  ein  Jahr  benütxt  zu  sein.  Auf  dem  vom  Verfasser  einge- 
schlagenen Wege  wäre  übrigens  das,  was  die  Aufgabe  fordert,  ver- 
muthlich  sehr  wohl  zu  leisten  und  mit  verhältnissmässig  leichter 
MOhe  ein  grosser  Fortschritt  denkbar  in  der  Photometrie  des  Him- 
mels. Für  die  mit  der  Literatur  des  Gegenstandes  bekannten  Leser 
ist  der  Verfasser  unschwer  zu  errathen,  und  es  wäre  allerdings  mehr 
im  Sinne  solcher  Arbeiten  gelegen ,  wenn  der  Verfasser  sich  etwas 
sorgfliltiger  verborgen  zu  halten  für  gut  gefunden  hätte. 

Die  dritte  Schrift,  mit  dem  lateinischen  Motto,  bemüht  sich  vor 
allem  den  Fragepunkt  der  Preisaufgabe  zu  verrücken,  indem  die 
beiden  hier  auftretenden  Beobachter  von  der  Ansicht  ausgehen,  dass 
„einiges  nachhaltendes  Verdienst  den  isolirten  Bestrebnngen  am  ersten 
dann  zufallen  würde,  wenn  es  ihnen  gelänge,  durch  den  Nachweis 
von  der  Zuverlässigkeit  photometrischer  Resultate  jenen  Zeitpunkt 
näher  zu  bringen,  wo  Sternwarten  solche  Beobachtungen  in  den 
Kreis  ihrer  regelmässigen  Thätigkeit  gezogen  haben  werden*.  Wenn 
nun  der  Verfasser  weiter  den  Schluss  zieht,  es  sei  der  Akademie 
eigentlich  darum  zu  thun  gewesen,  möglichst  verschiedene  Beobach- 
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ttingsmethoden  in^s  Lehen  zu  rufen,  so  entspricht  er  auch  dieser  von 
ihm  in  die  Preisfrage  gelegten  Forderung  nicht,  da  hier  eben  eine 
längst  bekannte  Methode,  nämlich  das  Stein  hei  Tsche  Objectiv- 
Photometer  in  Anwendung  gebracht  wird.  Die  Rechtfertigung  aber  der 
Fragestellung,  so  wie  sie  lautet,  liegt  schon  in  den  beiden,  nament- 
lich in  der  zweiten  der  oben  besprochenen  Abhandlungen,  deren 
Anlage  ganz  duzu  gemacht  war,  während  der  sechs  Jahre  der  Aus- 
schreibung auch  durch  einen  einzelnen  Beobachter  bedeutende  Fort- 
schritte in  unserer  Kenntniss  der  Sterngrössen  zu  erzielen. 

Ungeachtet  dieser  Einleitung  aber  verfährt  der  Verfasser  der 
dritten  Concurrenzschrift  gewissermassen  im  Sinne  der  Preisfrage, 
indem  er  es  wenigstens  nicht  an  einer  systematischen  Anordnung 
seiner  Bestimmungen  fehlen  lässt.  Zuerst  wird  ein  Netz  ziemlich 
gleich  vertheilter  Sterne  aber  den  Himmel  gelegt,  nicht  nur  um  in 
den  verschiedenen  Gegenden  des  Firmamentes  Vergleichpunkte  zu 
erhalten,  sondern  auch,  um  ober  die  Extinctionsconstante  sicher  zu 
urtheilen.  Zur  Herstellung  eines  „doch  etwas  ausgedehnten  vorläu- 
figen Kataloges  von  Helligkeiten''  werden  daran  alle  nördlichen 
Sterne  bis  herab  zur  3.  4.  Grösse  und  der  grössere  Theil  der  Sterne 
4.  3.  Grösse  geknüpft,  und  so  im  Ganzen  208  Sterne  in  Unter- 
suchung gezogen.  OITenbar  bewog  erst  die  wiederholte  Ausschrei- 
bung des  Preises  zu  fortgesetzter  Arbeit,  die  auch  nur  in  den  seit- 
her verflossenen  drei  Jahren  bei  zu  solchem  Zwecke  glQcklicher 
gewählten  Hilfsmitteln  mit  der  angewandten  grossen  MQhe  der  ge- 
forderten ^Ausdehnung*'  der  Bestimmungen  leicht  hätte  mehr  ent- 
sprechen können.  Die  Beobachter  kämpfen  Qberdies,  wie  man  an 
mehreren  Stellen  «ieht,  mit  dem  bekannten  Nachtheile  ihres  Instru- 
mentes, dass  die  Identität  eines  Sternes  oft  schwer  festzustellen  ist, 
und  haben  mit  örtlichen  Hindernissen  zu  schaiTen^  die  ihre|^  Ausdauer 
in  um  so  rühmlicheres  Licht  setzen.  Die  Methode  liefert  etwa  fünf 
vollständige  Helligkeitsbestimmungen  in  zwei  Stunden.  Der  Einfluss 
von  Farbenünterschieden  auf  die  Messungen  der  Helligkeit  bleibt 
ganz  unbeachtet,  obschon  mehrere  bedenkliche^  gerade  der  ange- 
wandten Methode  eigene,  dahin  gehörende  Erscheinungen  erwähnt 
werden.  Der  Prüfung  des  Exünctionsgesetzes  wird  nahe  die  Hälfte 
der  Abhandlung  gewidmet,  was  bei  der  Wichtigkeit  einer  genauen 
Kenntniss  der  atmosphärischen  Absorption  wohl  zu  rechtfertigen 
wäre ,  wenn  der  grosse  Umfang  dieser   Untersuchung  nicht  haupt- 
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sAchlieh  nur  durch  yerschtedene  PrüfungeD  der  erhaltenen  Resultate 
eingenommen  wflrde.  Diese  Resultate  selbst  aber  sind  blos  auf  dem 
bekannten»  empirischen  Wege  abgeleitet.  Die  Untersuchung  über  die 
wahrscheinlichen  Fehler  der  Beobachtungen  ist  sehr  gründlich  und 
in  Besug  auf  die  gebrauchte  Methode  vielfach  lehrreich.  Den  Schluss 
der  Arbeit  bilden  interessante  aber  nicht  eigentlich  in  den  Bereich 
der  Preisfrage  schlagende  Betrachtungen  über  das  Verhältniss 
der  Schätzungen  mit  freiem  Auge  eu  photometrischen  Bestimmungen» 
Ober  die  Summe  alles  Lichtes  der  Sterne  bis  3.  4.  Grösse  etc.  Ein^r 
weiteren  Untersuchung»  Ober  die  Vertheilung  der  Terschiedenen 
Sterngrdssen  im  Räume  fehlt  es  offenbar  noch  an  den  nöthigen 
Grundlagen.  Was  hierauf  von  Veränderlichen  gesagt  wird ,  so  wie 
Ober  den  Einfluss  der  Heiterkeit,  des  Funkeins»  des  Standes  ron 
Barometer  und  Hygrometer  u.  s.  w.»  bildet  Ausgangspunkte  kOnftiger 
Arbeiten»  ohne  die  betreffenden  Fragen  jetzt  schon  irgend  spruchreif 
KU  machen. 

Das  Ganze  trftgt  unverkennbar  den  Charakter  eines»  wenn  auch 
sehr  werthvollen  Brucbstöckes»  wie  denn  der  Verfasser»  der  sich  nur 
eben  nicht  nennt»  aber  sonst  deutlich  zu  erkennen  gibt»  geradezu 
gesteht»  dass  er  damit  eine  Fortsetzung  seiner  bekannten»  schönen 
Arbeiten  auf  photometrischem  Gebiete  liefere»  die  er  gelegentlich 
wieder  weiter  zu  führen  gedenke.  In  theoretischer  Beziehung  steht 
diese  Abhandlung  unter  den  vorliegenden  Concurrenzschriflen  oben 
an»  entspricht  aber  den  eigentlichen  Forderungen  der  Preisfrage 
im  Allgemeinen  eben  so  wenig  als  die  beiden  anderen  Elaborate. 

Was  den  wahrscheinlichen  Fehler  betrifft»  welchen  die  Ver- 
fasser der  drei  Concurrenzschriflen  filr  ihre  Helligkeitsmessungen 
finden»  so  beträgt  derselbe  bei  Abhandlung  I  und  II  2*5 — 3-S,  bei 
Hl  5*8  Proc.  der  Helligkeit»  wie  dies  aus  Mitteln  mehrerer  Bestim- 
mungen folgt»  deren  jede  wieder  auf  mehreren  einzelnen  Beobach- 
tungen beruht.  Vergleicht  man  aber  die  Helligkeit  von  Sternen, 
welche  in  sämmtlichen  Abhandlungen  gemessen  sind»  unter  einander» 
so  scheinen  die  hierbei  hervortretenden  Unterschiede  bisher  unbe- 
kannte» theils  in  subjectiven  Auffassungen»  theils  in  den  Apparaten 
liegende  Fehlerquellen  und  eine  weit  geringere  Präcision  als  die 
obige  anzudeuten. 

Alle  drei  Abhandlungen  sind  übrigens  so  bedeutend»  in  so  viel- 
facher Beziehung  neu  und  instructiv»  dass  man  die  Publication  des 
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wesentlichen  Inhaltes  derselben  sehr  wünschen  muss.  Die  Änderun- 
gen, welche  für  solchen  Zweck  im  Umfange  und  in  der  Fassung  der 
Manuscripte  vorzunehmen  wären,  würden  gewiss  den  Autoren  selbst 
ndthig  erscheinen,  sobald  sie  an  die  Bekanntmachung  ihrer  Arbeiten 
gingen. 

Aus  dem  Obigen  geht  beryor,  dass  nach  dem  Dafürhalten  der 
Unterzeichneten  keine  der  drei  Abhandlungen  mit  dem  Preise  zu 
betheilen  sei;  hingegen  stellen  die  Unterzeichneten  den  Antrag,  dass 
allen  drei  Verfassern  anheimgegeben  werde,  ob  sie  ihre  Arbeiten 
nach  den  hiezu  nöthigen  mit  der  Akademie  zu  vereinbarenden  Redac- 
tionen  auf  Kosten  der  Akademie  und  gegen  das  übliche  Honorar  in 
Druck  gelegt  sehen  wollen.  In  diesem  Falle  würde  jeder  der  Con- 
eurrenten,  der  auf  diesen  Vorschlag  eingeht,  seinen  Namen  zu 
nennen  und  die  so  gedruckten  Abhandlungen  auf  dem  Titel  die 
Bemerkung  „von  der  kaiserl.  Akademie  publicirf  zu  tragen  haben. 

Wien,  den  15.  Mai  1861. 


irell,  Stampfer,  Etiler,  llttr^w,  ■•rnstela. 


Die  mathem.-naturw.  Classe  hat  in  ihrer  Sitzung  am  28.  Mai  den 
obigen  Beschluss  einstimmig  genehmigt. 


SiUb.  d.  mathpm.-oaturw    (t   XLlil   Hd.  li.  Abth 


Die  jedem  Faehmadne  bekannten ,  bei  der  raschen  Ent- 
wiekelung  der  Wissenschaft  von  Jahr  zu  Jahr  sich  steigernden 
Unzukömmlichkeiten »  welche  mit  der  cumulativen  Herausgabe 
von  Abhandlungen  verbunden  sind,  di«  sich  auf  sämmtliche 
naturwissenschaftliche  Fächer  beziehen,  haben  die  mathema- 
tisch-naturwissenschaftliche  Classe  der  kaiserlicben  Akademie 
der  Wissenschaften  bestimmt,  ihre .  Sitzungsberichte  in  zwei 
gesonderten  Abtheilungen  erscheinen  zu  lassen. 

Die  erste  Abtheilnng  enthält  die  Abhandlungen  aus  der 
Mineralogie,  Botanik,  Zoologie,  Anatomie,  Geo-« 
logie  und  Paläontologie;  die  iweite  Abtheilang  die 
aus  der  Mathemiitik,  Physik,  Chemie,  Physiologie, 
Meteorologie,  physischen  Geographie  und  Astro- 
nomie. 

Von  jeder  dieser  Abtheilungen  erscheint  jeden  Monat  mit 
Ausnahme  von  August  und  September  ein  Heft,  welches  drei 
Sitzungen  umfasst.  Der  Jahrgang  enthält  somit  fEehn  Hefte. 

Dem  Berichte  über  jede  Sitzung  geht  eine  vollständige 
Übersicht  aller  in  derselben  vorgelegten  Abhandlungen  voran, 
selbst  wenn  diese  nicht  zur  Aufnahme  in  die  Schriften  der 
Akademie  bestimmt  werden. 

Der  Preis  des  Jahrganges  beträgt  für  eine  Abtheilung 
12  Gulden  Ö.W. 

Von  allen  grosseren  Abhandlungen  kommen  Separat- 
abdrucke in  den  Buchhandel  und  sind  durch  die  akademische 
Buchhandlung  Karl  Gerold 's  Sohn  zu  beziehen. 
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